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Auszug   aus   dem  Statut  dar  physikalischen  Gesellschaft  zu 

BerliD  vom  40ten  November  1848. 

$.  40.  Sämmtliche  hiesige  Mitglieder,  von  denen  zwei  halb- 
jährliche Beiträge  von  drei  Thalern  geleistet  worden  sind^  haben 
Anrecht  auf  ein  Exemplar  desjenigen  Jahresberichtes,  welcher 
zunächst  nach  ihrer  zweiten  Einzahlung  erscheint.  Ausgetretene 
I^iitglieder  haben  spätestens  binnen  Jahresfrist  unter  Einsendung 
eines  Empfangscheines  bei  dem  Rechnungsführer  um  das  ihnen 
zustehende  Exemplar  des  Jahresberichtes  einzukommen. 

S«  41.  Diejenigen  auswärtigen  Mitglieder,  welche  für  einen 
Jahresbericht  Beiträge  geliefert  haben,  erhalten  ein  Exemplar 
desselben;  diejenigen,  welche  sich  bei  einem  Jahresbericht  nicht 
beiheiligt  haben,  können  ihn  von  der  Gesellschaft  zum  Selbst- 
kostenpreise beziehen. 
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Vorbericht. 


Jjer  dritte  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Physik  im 
Jahre  1847  erscheint  etwas  verspätet,  wofür  wir  als  Entschul- 
digung die  politischen  Ereignifse  anführen  müfisen,  indem  einige 
Mitarbeiter  am  Jahresberichte  ihrer  gesellschaftlichen  Stellung 
nach  keine  Mulse  für  wissenschaftliche  Arbeiten  finden  konnten. 
Wir  hoffen  den  nächsten  Jahrgang  desto  schndler  folgen  lassen 
Btt  können,  um  so  mehr  als  die  physikalischen  Untersuchungen 
des  Jahres  1848  der  Zahl  nach  weit  geringer  sind  als  die  der 
▼orhergehenden  drei  Jahre. 

Leider  ist  es  uns  nur  zum  Theil  gelungen,  die  im  zweiten 
Jahrgänge  bemerkbaren  Lücken  auszufüllen.  Der  praktische 
Theil  einiger  Capitel,  die  Hydraulik  und  Aeromechanik  bleibt 
unbearbeitet,  und  wir  werden  uns  auch  fernerhin  darauf  be- 
schränken bei  diesen  Abschnitten  nur  die  in  den  physikalischen 
Schriften  enthaltene  Literatur  aufzuführen.  Der  Anhang  zur  Elek- 
tricitätslehre,  welcher  die  elektrische  Telegraphie  behandelt, 
mulste  fortbleiben,  da  der  Berichterstatter  Herr  Lieutenant 
W.  Siemens  keine  Zeit  gewinnen  konnte;  im  nächsten  Jahrgange 
soll  der  Bericht  für  1847  und  1848  erfolgen,  diesmal  geben  wir 
nur  die  Literatur.  Uebrigens  werden  auch  für  diesen  Abschnitt 
so  wie  für  die  Galvanoplastik  die  rein  technischen  Aufsätze  künf** 
tig  nur  in  der  Literatur  aufgeführt  werden.  Für  die  physikalische 


YI  Vorbericilt. 

Geogr.aphie  konnte  noch  kein  Mitarbeiter  gewonnen  werden. 
Dagegen  dürfen  wir  uns  um  so  mehr  freuen,  durch  die  Güte 
des  Hrn.  Buys-Ballot  in  Utrecht  in  diesem  Jahrgange  den  me- 
teorologischen Bericht  von  1845  bis  1847  haben  geben  zu  können, 
als  der  ursprüngliche  Berichterstatter  für  Meteorologie,  Hr.  Dr. 
Mahlmann  der  Gesellschaft  plötzlich  durch  den  Tod  entrissen 
wurde.  Hrn.  Lamont  in  München  endlich  verdanken  wir  in  einem 
Referate  über  Erdmagnetismus  eine  wichtige  Bereicherung  des 
vorliegenden  Jahrganges. 

Lücken  im  Einzelnen  sind  ohne  Zweifel  noch  manche  vor- 
handen, was  seinen  haufitaaebliehen  Grund  darin  hat,  dals  wir 
nur  von  sehr  wenigen  Monographien  haben  Kenntnifs  erhalten 
können.  Unsre,  im  zweiten  Jahresberichte  ausgesprochene  Bitte 
hat  geringen  Erfolg  gehabt,  indem  bis  jetzt  nur  sehr  wenige  ge- 
lehrte Gesellschaften  und  Herausgeber  von  periodischen  Zeit- 
schriften einen  Tausch  der  Schriften  mit  unsrem  Jahresberichte 
aDgenommea  haben,  noch  weniger  uns  Monographien  zugesendet 
wurden. 

Indem  wir  unsern  Dank  für  die  uns  gemachten  MittheUuiigett 
aussprechen,  wiederholen  wir  hiermit  unsre  fiiihere  Aufforderung 
im  Interesse  der  Wissenschaft,  und  im  eignen  Interesse  der  Si^hrift«^ 
steller,  deren  Arbeiten  durch  den  Jahresbericht  gewife  eine  allge- 
meinere Verbreitung  erhalten^  Es  mufs  noch  bemerkt  ^werden 
dafs  wir  alle  physikalischen  Arbeiten  auch  nachträgUch  berück-' 
sichtigen  die  in  den  Bereich  der  Jahresberichte  fallen,  blsiD  die 
seit  1845  erschienen  sind. 

Vom  nächsten  Jahrgange  an  wird  im  Vorberichte  ^n  Ver- 
zeichnifs  über  die  versendeten  und  empfangenen  Schriften  ge- 
führt werden. 


Nachrichten  über  die  physikalische  Gesellschaft. 

Im  Laufe  des  Jahres  1847  sind  aus  der  Zahl  der  Mitglieder 
aus  der  physikalischen  Gesellschaft  geschieden: 
Die  Herren:  Becker,  Böhm,  t.  PocHHAsnuR. 
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AafgeDommen  wurden: 

Die  Herren:    v.   Bruchhausen,  Heidel^  Jacobi,  Kuhn,   La* 
MOHT,  Liebe,  Ludwig,  Mensing,  Soltmann  II.,  Vögeli. 

Milglieder  der  Gesellschaft  waren  am  Ende  des  Jahres  1847: 

Hr.  Dr.  d^Arrbst  in  Leipzig. 
-.  Dr.  W.  Beb«. 

—  Mechan.  Bötticher. 

—  Dr.  E.  DU  Bois  -  Reym<wd. 

—  Brauns. 

—  Prof.  Dr.  E.  Brücke  in  Wien. 

—  Dr.  Bäujwow  in  Biik. 

—  Lieulen.  Dr.  v.  Bruchhausen. 

—  Dr.   C.  Brunnbr  (Sohn)  in 
Bern. 

—  Mechan.  Duve. 

—  Dr.  Eisenstein. 

—  Dr.  T.  Ewald. 

—  Prof.  Dr.  V.  Fetlit^sch  in 
Greifswalde. 

-*  Mechan.  Halske. 

—  Heidel. 

—  Dr.  W.  Hbintz. 

—  Dr.    HBLMHOLTfe. 

—  Dr.  d'Heureuse. 

—  Hptm.  Jacobi. 

—  Jungk. 

—  Prof.  Dr.  G.  Karsten  in  Kiel. 

—  V.  KiREEWSKY  in  Petersburg. 

—  Prof.  Dr.  H.  Knoblauch  in 
Marburg. 

^  Dr.  A.  Krönio. 

—  Prof.  Dr.  Kuhn  in  MUnchen. 


Hr.    Conservator    Dr.    Lamont 
in  München. 

—  Prof.  Dr.  Langbbrg  in  Chri- 
stiania. 

—  Mechan.  Leonhardt. 

—  Lieuten.  Liebe. 

—  Prof.  Dr.  Ludwig   in  Mar- 
burg. 

—  Dr.  Mahlmann. 

—  Mechan.  Martins. 

—  Lieuten.  Mensing. 

—  Lieuten.  v.  Morozowicz. 

—  Mechan.  Pistor. 

—  H.  Poselger. 

—  Direkt.  Quetelet  in  Brüssel. 

—  Medic.  R.  Dr.  Quincke. 

-^  Prof.  Dr.  Radicke  in  Bonn. 

—  RoHfiBBCK. 

—  Lieuten.  Siemens. 

—  Dr.  Soltmann  I. 

—  Soltmann  II. 

—  Dr.  G.  Spörer  in  Prentzlau. 

—  Dr.  Traube  I. 

—  Traube  II. 

—  Dr.  Vögell 

—  Dr.  Wächter. 

—  Dr.  Wiedemann. 

—  Dr.   WiLHBLMY. 


YIII  Yoibericht. 

Im  dritten  Jahre  des  Bestehens  der  physikalischen  Ge- 
sellschaft wurden  folgende  Originaluntersuchungen  der  Mit- 
glieder in   den  Sitzungen  der  Gesellschaft  vorgetragen: 

1847. 

8.  Januar.    H.  Knoblauch.    Neues  Verfahren  die  Mannigfaltigkeit  der 

Wärmestrahlen  zu  ermitteln. 

22.  Jan.      G»  Karsten.    Ueher  das  Leitungsvermögen  der  Schwefel- 
metalle.   PoGG.  Ann.  LXXI.  239. 

—  Ueber  die  Yerdunstungsgränze  des  Quecksilbers,  eb.  245. 

5.  Febr.       £.  Brücke.    Ueber  die  Bestimmung  des  specifischen  Gie- 

wichtes  der  Milch  durch  das  Aräometer  und  das  Tausend- 
granfläschchen.     Müll.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.   1847.  409. 

19»  Febr.    £.  Brücke.    Ueber    das     Leucliten     der     Menschenaugen. 

Ebendas.  225.  479. 

5.  Märzt      y.  Erlach.    Ueber  das  Verhalten  der  organischen  Elemen- 

tartheile  im  polarisirten  Lichte.    Ebendas.  313. 

E.  Brücke.    Ueber  die  Faserung  der  Krjstallinse  des  Aa- 

fes.    Der  menschliche  Augapfel.    Berlin  bei  Reimer,  1847. 
"  p.  27. 

19.  März.    E.  du  Bois-Retmond.    Ueber  das  Gesetz  des  Muskel-  und 

Nervenstromes.     Untersuchungen  über  thierische  Elektri- 
cität.    Bd.  I.  Bd.  II.  Abth.  I. 

H.  Knoblauch.  Ueber  den  Durchgang  der  strahlenden 
Wärme  durch  Krystalle  in  yersdiiedenen  Richtungen. 
PoGG.  Annalen.  LXX.  1. 

16.  April.    G.  Karsten.    Pjroelektricität  des  derben  Boracits.    Poog. 

Ann.  LXXI.  243. 

—  Ueber  elektrische  Staubfiguren,    ib.  244. 

—  Uebef  gahanoplastisches  irlsirendes  Kupfer,    ib..  246. 

Ludwig.  Ueber  den  Druck  der  unter  verschiedenen  Um- 
ständen auf  die  Arterienwände  ausgeübt  wird.  Müll. 
Arch.  1847.  242. 

30.  April.    A.  Krönig.    Theorie  des  Anorthoskopes  ?on  Plateau.  Un- 
gedruckt. 

,  H.  Knoblauch.    Ueber  die  Methoden  zum  Nachweise  der 

Beugung  der  Wärmestrahlen.    BerL  Ber.  1846.  S.  311. 

W.  Beetz.  Darstellung  NoBiLi'scher  Farbenringe  und  ein- 
farbiger Platten  auf  galvanischem  Wege. 
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14.  Mai.      E.  Bbvcek.     Ueber   einen   eigenthumlichen   Ring    an   der 

Krjstalllinse  der  Vögel.    Müll.  Arch.   1847.  477. 

E.  Dir  Bots-Rbtmomd.  Ueber  den  Cylinder  aU  den  Ro- 
tationskörper Tom  genngsten  Widerstände  gegen  die 
Elektricität  bei  gleichem  Stoffe  gleicher  Länge  u.  Grund- 
fläche.    Unters.  II.   Bd.  I.  Äbth.  79. 

JimoK.  Ueber  die  Formation  des  am  25sten  Mai  gefallenen 
Hagels.     Ungedruckt. 

9.  Jali*         H«  Knoblauch.    Ueber  die  Polarisation  der  Wärme  durch 

NicoL'sche  Prismen,  Glasspiegel   und  Glassätze.    PoeG. 
Ann.  LXXIV.  161. 

E.  Brücke.  Mittheilung  des  Hrn.  RAeoNA-SciNA  über 
physiologische  Ergänzungsfarben.    Dies.  Ber.  p.  189. 

23.  Juli.       H.  Knoblauch.     Untersuchungen  über  die  Doppelbrechung 

der  Wärme.     Pogg.  Ann.  LXXIV.   1. 

Hklmholz.  Ueber  das  Princip  der  Erhaltung  der  Kraft. 
Berlin  bei  Reimer.  1847.  8^ 

G.  Spö'rkr.  Ueber  die  Unhalcbarkeit  der  MÄDLKB*schen 
Annahme  einer  Centralsonne.    Ungedruckt. 

6.  August.   E.  DU  Bois-RETMOMfD.    Starker  elektrischer  Strom  in  den 

Darmmuskeln    des    Schlei's.     Unters.    Bd.    II.    Abthl.  I. 
S.  200. 

—  Ueber  den  Strom  im  contraktilen  Gaumorgane  der  Cy- 
prinoiden,    Ebendas.  S.  198. 

20.  Aug.  H.  Knoblauch.  Ueber  die  auf  Doppelbrechung  und  Pola- 
risation der  Wännestrahlen  beruhenden  Erscheinungen. 
PoGG.  Ann.  LXXIV.  177. 

V.  Bruchhauskn.  Die  Gleichungen  der  Flugbahn  rotirender 
Geschosse.  Berlin,  Posen  und  Bromberg  bei  Mittler. 
1847.  8^ 

15.  Oct.  E.  Brücke.  Ueber  ein  Mittel  die  yerschiedenen  Wege  an- 
schaulich zu  machen,  welche  eine  schwingende  Saite  be- 
schreibt je  nachdem  sie  angestrichen  worden  ist.  Un- 
gedruckt. 

29.  Oct.      H.  Knoblauch.     Gesetze  der  Beugung  der  Wärmestralilen. 

Poee.  Ann.  LXXIV.  9. 

1!}.  Nor.  Wächter.  Ueber  gemeinschaftlich  mit  Hm.  Oschatz  an- 
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der  Körper. 
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la  forme  crist.'dliDe  et  la  densite  des  corps.  C.  R,  XXIV.  1149*; 
Inst.  No,704.  p.  2J0*;  Ann.  d.  cli.  et  d.  plu  XXI.  415*. 

Gerhardt.  On  the  atomic  Tolume  of  some  isomorph ous  oxyds  of  tlie 
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W.  S.  Ward.    Experiments  on  crystallization  under  extreme  pressure.  - 
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Bizio.  Fatti  e  considerazioni  impregnanti  lo  stato  globulare  dei  corpi. 
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J«  D.  Dana.    On  certain  laws  of  cohesive  attractioD.  Sill.  J.  IV.  364*. 

F.  Talbot.    On  a  nevr  principle  caiising  crystallization.    Athen.  1847. 
No.  1028.  p.  744*;  Inst.  No.  738.  p.  66*. 

Gaudin.    Recherches  sur  les  caiises  les  plus  intimes  des  forces  cristal- 
lines.  C.  R.  XXV.  664*;  Inst.  No.  723.  p.  362*. 


JBiine  Abhandlung  des  Hm.  Filhol  ,  welche  zuerst  in  den  Compt 
rend.  (vom  28.  Juni  1847),  dann  ausführlicher  im  Decemberheil 
der  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  veröffentlicht  worden  ist,  enthält 
eine  kritische  Darstellung  derjenigen  Arbeiten,  welche  bisher  über 
den  Zusammenhang  des  Atomgewichts,  der  Krystallform  und  der 
Dichtigkeit  der  Körper  ausgeführt  worden  sind. 

Den  in  dieser  Beziehung  von  Dumas  aufgestellten  Satz, 
wonach  die  Atomvolume  isomorpher  Körper  einander  gleich  sind, 
hat  der  Verfasser  vollkommen  bestätigt  gefunden. 

Das  Verfahren  von  Kuffer,  die  Dichtigkeit  der  Körper  aus 
ihrem  Atomgewicht  und  ihrer  Krystallform  zu  bestimmen,  steht 
nach  Hm.  Filhol  mit  dem  eben  erwähnten  DuMAs^schen  Gesetze 
im  Widerspruch  und  ist  daher  imzulässig.  Es  wird  von  ihm 
gezeigt,  wie  ungeachtet  der  falschen  Annahmen,  von  denen  die 
Rechnungen  ausgehen,  dennoch  eine  Uebereinstimmung  der  End- 
resultate mit  der  Erfahrung  herbeigeführt  werden  konnte. 

Die  Formeln,  mittelst  deren  Persoz  a  priori  die  Dichtigkeit 
der  Körper  aus  ihrem  Atomgewicht  finden  will,  fuhren,  wie  der 
Verfasser  ebenfalls  nachweist,  zwar  in  gewissen  Fällen  zu  rich- 
tigen, in  ebenso  vielen  anderen  Beispielen  aber  zu  unrichtigen 
Werthen.  Hr.  Filhol  schreibt  dies  dem  Umstände  zu,  dafs  Persoz 
den  bedeutenden  Einfluss  der  krystallinischen  Structur  auf  die 
Dichtigkeit  ganz  aufser  Acht  gelassen  hat 

Nicht  minder  mangelhaft  sind,  nach  seinem  Urtheile,  die  in 
gleicher  Absicht  wie  die  vorigen  unternommenen  Arbeiten  von 
Baudrimont,  so  wie  die  von  Ammermüllbr  zur  Bestimmung  der 
Dichtigkeit  gewisser  Verbindungen. 

Der  Verfasser  selbst  hat,  auf  Gmnd  der  von  Boullat  aus- 
geführten Beobachtungen,  neue  Untersuchungen  über  die  Vo- 
lumveränderungen  angestellt,  welche  die  Körper  bei  ihrer  che- 
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mischen  Verbindung  erleiden.  Er  vergleicht  darin  das  wirk^ 
liehe  Volum  der  zusammengesetzten  Körper  mit  dem,  welches 
sie  einnehmen  würden,  wenn  ihre  Componenten  ohne  Conden- 
sation  oder  Ausdehnung  in  die  Verbindungen  eingingen;  wobei 
er  zu  einigen  Abweichungen  von  Kopp's  und  Schrödbr^s  Resul- 
taten gelangt  ist 

Ausserdem  verspricht  er  weitere  Mittheilungen  über  die  Be* 
Ziehung,  in  der  das  Atomvolum  und  der  Krystallisationswinkel 
regulärer  Krystalie  zu  einander  stehen.  — 


Hr.  Gerhardt  macht  auf  eine  eigenthümliche  Uebereinstim- 
mung  der  Atomvolume  aufmerksam,  welche  sich  bei  einer  Reihe 
von  Oxyden,  die  im  regulären  System  krystallisiren,  darstellt, 
sofern  sie  nicht  in  der  gewöhnUch  übUchen  Weise,  sondern  nach 
der  Formel  Oitf^  zusammengesetzt  gedacht  werden.  In  dieser 
Form,  welche  der  des  Wassers  0//,  entspricht,  kann  M  durch 
verschiedene  Metalle  in  unbestimmten  Verhältnissen  ersetzt  wer- 
den, unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Summe  der  Aequivalente 
dieser  Metalle  stets  gleich  2  ist. 

So  erscheinen  z.  B.  die  Atomvolume  des  Eisenglanzes  und 
des  Franklinits  sehr  verschieden,  wenn  man  den  ersteren  als: 
Fe^  0,,  den  letzteren  als:  {FcO,Mn^O^)-\-{ZnO,  Fe^O^)  ansieht. 
Sie  werden  aber  einander  gleich,  wenn  man  jenen  als:  OFei^^ 
diesen  als:  0{Feiv  Mni^  Zfir  Fe^\  zusammengesetzt  betrachtet 
Der  Quotient  aus  dem  specüischen  Gewichte  in  das  Atomgewicht 
ist  bei  dem  ersteren  =  11,4,  bei  dem  letzteren  =  11,1. 

Ebenso  geringe  Unterschiede  zeigen  die  Atomvolume  anderer 
Mineralien  des  regulären  Systems,  z.  B.  des  Braunits,  Magnet- 
eisensteins, Gahnits,  Spinells,  Ceylanits,  Chlorospinells,  des  Chrom- 
eiseneraes,  Titaneisens,  Porowskits,  Periklas  u.  s.  w.,  wenn  diesel- 
ben auf  die  bezeichnete  Weise  geschrieben  werden. 

Dr.  H.  Knoblauch. 


W.  S.  Ward  hat  Versuche  gemacht  um  zu  sehen,  ob  die 
Krystallisation  der  Salze,   namentlich  des  Kochsalzes,  Salmiaks 
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und  anderer,  durch  starken  Druck  befordert  werde.  Selbst  bei 
100  Atmosphären  Druck  verändert  sich  die  Löslichkeit  dieser 
Salze  nicht,  woraus  Hr.  Ward  den  Schlufs  zieht,  dafs  auf  dem 
Grunde  der  Meere  trotz  des  ungeheuren  Drucks  dennoch  keine 
Salzabscheidung  stattfindet. 

Baudrimont  und  Andere  haben  ausgesprochen,  daCs  der  glo- 
buläre  Zustand  flüssiger  Körper,  als  ein  besonderer  betrachtet 
werden  müsse,  der  von  allen  übrigen  abwiche,  und  die  Erklärung 
für  die  Bildung  der  Zellen  organischer  Körper  bilde.  Dieser 
Zustand  wäre  demnach  den  organischen  Körpern  eigenthümlich. 
Hr.  Bizio  bemüht  sich  in  einem  langen,  gedehnten  Aufsatz  diese 
Ansicht,  die  er  als  die  allgemein  anerkannte  betrachtet,  zu  be- 
kämpfen, und  die  Erscheinung  der  Kugelbildung  kleiner  flüssiger 
Theilchen  auf  physikalischem  Wege  zu  erklären. 

Dr.  W.  Heiniz. 


Als  die  bei  weitem  interessanteste  der  oben  citirten  Arbeiten 
erschien  mir  die  von  Hrn.  W.  Knop  :  ,,Einige  Beobachtungen  über 
KrysiaUbildung/'  Zu  wenig  Kiystallograph,  um  entscheiden  zu 
können,  wie  viel  Neues  hier  vorliegt,  \vill  ich  versuchen,  das 
Gegebene  in  Wenigem  zu  referiren.  —  Verf.  Hess  Alaunkrystalle 
etwa  ein  Jalir  long  in  einer  etwas  übersättigten  Alaunlösung  auf 
einer  Glasplatte  hegen,  und  sorgte  dafür,  dafs  sie  entweder  täglich, 
oder  auch  in  grösseren  Zwischenräumen  auf  andere  Flächen 
gelegt  wurden.  Die  in  ersterer  Weise  behandelten  ^vuchsen  re- 
gelmässig, bei  den  letzteren  beobachtete  er,  dafs  diejenige  Oktaeder- 
Häche  auf  welclier  der  Krystall  auflag  und  die  ihr  parallele  nur  in 
geringerem  Mafse  Ablagerungen  empfingen,  als  diejenigen  Flächen, 
die  mit  der  Glastafel  einen  Winkel  bildeten.  Ein  solcher  Krystall 
erhielt  so  nach  und  nach  die  Gestalt  einer  sechsseitigen  Tafely 
deren  gröfste  Flächen  parallel  der  Tafel  waren. 

Wird  in  ähnlicher  Weise  bei  drei  und  den  ihnen  parallelen 
Flächen  die  Ablagerung  verhindert,  so  geht  das  ursprüngliche  Ok- 
taeder über  in  ein  Rhomboeder,  welches  in  einer  Richtung  zur 
Tafel  verkürzt  ist. 
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Aehnliche  Verbüdungen  entstehen ,  wenn  bei  zwei  und  den 
ihnen  parallelen  Flüchen  die  Ablagerung  gehindert  \vird. 

Aus  diesen   Beob<achtungen  erklärt  sich  nun    das  Wachsen 
der  Krystalle  in  folgender  Weise:  Auf  jeder  freien  Fläche  lagern 
sich  Krystallsegmente  in  ähnlicher  Weise  ab,  wie  auf  der  Glas- 
tafel.    Diese  Krystallsegmente  sind    sechsseitige  oder   rhomboe- 
drische  Tafeln.    Nimmt  man  an,  dafs  die  ursprünglichen  Theil- 
chen   der   krystallisirenden  Substanz   von  derselben   Form   sind, 
wie  die  Krystalle  selbst,  also  im  vorliegenden  Falle  Oktaeder,  so 
werden  diese  kleinsten  Oktaeder  sich  so  ablagern,  dafs  ihre  Axen 
parallel   der   Axe    des  Hauptkrystalls  liegen.    Es    werden   sich, 
wenn  der  Hauptkrystall  auf  einer  flachen  Unterlage  sich  befindet, 
diese  kleinsten  Oktaeder  zuerst  da  ablagern,  wo  der  Krystall  und 
die  Unterlage  einen  einspringenden  Winkel  bilden,  und  zwar  von 
den  Ecken  aus.    Hat  sich  eine  Schicht  auf  diesen  Flächen  abge- 
lagert,  so  bildet  sie  gegen  die  benachbarten  Flächen   ebenfalls 
einen   einspringenden   Winkel,    in   welchen   auf  diesen   Flächen 
ihrerseits  die  Ablagerung  beginnt 

Da  die  Ablagerung  von  den  Ecken  aus  beginnt,  werden  ge- 
gen die  Mitte  der  Flächen  die  letzten  Ablagerungen  stattfinden; 
sie  erklären  sich  hieraus  gewisse  Streifen,  welche  senkrecht  auf 
die  Kanten  sich  namenthch  dann  bilden,  wenn  die  Krystallisation 
nicht  bis  zur  Vollendung  gediehen  ist.  Sie  treten  sehr  leicht 
hervor,  wenn  man  einen  Krystall  wieder  aufzulösen  beginnt 
Diese  Streifen  entstehen  nämlich  dadurch,  dafs  eine  Fläche  von 
den  entgegengesetzten  Ecken  her  tafelförmige  Ablagerungen  er- 
fahrt und  diese  genugsam  angenähert,  Räume  übrig  lassen,  welche 
nur  schwierig  mit  Krystallmasse  erfüllt  werden  können. 

Die  Anlage  zu  hemiedrischer  Bildung  der  Krystalle  erklärt 
sich  ebenfalls  hieraus.  Liegt  ein  Krystall  mit  einer  Fläche  auf 
einer  Glastafel,  so  \vird  diese  Fläche  keine  Ablagerung  erfahren, 
die  Ablagerung  geschieht  zuerst  an  den  Flächen,  welche  mit  der 
Unterlage  einen  einspringenden  Winkel  bilden,  alsdann  auf  den 
benachbarten  und  zuletzt  erst  auf  der  Fläche,  welche  der  Unterlage 
parallel  ist  Es  wird  also  die  Basis  und  die  ihr  parallele  Fläche 
auf  Kosten  der  übrigen  wachsen.  —  Wird  der  Krystall  in  der 
Mutterlauge  beständig  umgelegt,  so  bildet  er  sich  regelmäfsig. 
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(Diese  ganzen  Erscheinungen  lassen  sich  durch  ein  Dutzend 
kleine  Oktaeder,  die  man  um  ein  gröfseres  gruppirt,  mechanisch 
darstellen.) 

Fallen  Krystallsegmente,  die  durch  Verdunstung  an  der  Ober- 
fläche gebildet  sind,  auf  die  horizontale  Fläche  des  Krystalls,  so 
verwachsen  sie  mit  demselben.  Sie  bringen  keine  Aenderung 
hervor,  wenn  ihre  Kanten  zu  denen  des  ursprünglichen  symmetrisch 
liegen;  sie  bilden  sich  aber  selbstständig  fort  und  stellen  schwer 
zu  beseitigende  Ansätze  dar,  wenn  ihre  Flächen  und  Kanten  un- 
symmetrisch gegen  die  ursprüngliche  liegen.  Fällt  endlich  das 
Segment  so,  dafs  seine  Kanten  zwar  zu  den  unteren  symmetrisch 
liegen,  aber  die  Richtung,  in  welcher  das  Segment  sich  vorzugs- 
weise ausbildet,  unsymmetrisch  ist  zu  der  des  untergelegenen 
Erystalls,  so  entsteht  ein  Zwilling.  — 


Es  ist  bekannt,  dafs  der  Phosphor  ein  sehr  verschiedenes  An- 
sehen darbietet.  Er  erscheint  roth,  schwarz,  durchsichtig  farblos, 
weifs  und  undurchsichtig  oder  gelb.  Die  rothe  Färbung  erhält  er 
bekanntlich,  wenn  er  längere  Zeit  dem  Licht  ausgesetzt  ist,  und 
die  schwarze  erhält  er  nach  Thbnard,  wenn  er  geschmolzen  in 
eiskaltes  Wasser  gegossen  wird.  Hr.  Napoli  lehrt  uns  nun,  dafs 
der  Phosphor  gelb  und  durchscheinend  wird,  wenn  man  ihn  in 
Glasröhren  erstarren  lässt,  die  anfänglich  mit  Wasser  von  50^ — 
53°  C.  umgeben  sind,  dafs  er  aber  farblos  und  vollkommen  durch- 
sichtig wird,  wenn  das  umgebende  Wasser  eine  Temperatur  hat, 
die  um  wenige  Grade  unter  dem  Schmelzpunkte  (35°,8)  des 
Phosphors  liegt.  Dieser  farblose  Phosphor  überzieht  sich  nach 
einiger  Zeit  mit  einer  trüben  weifsen  Sphicht. 


Hr.  BoNTEMPs  will  die  Ursache,  warum  ge^visse  Glasröhren 
zerspringen,  wenn  sie  nur  schwach  gerieben  werden,  darin  finden, 
dafs  sie  mangelhaft  gekülüt  sind.  Um  solche  Röhren  von  gut- 
gekühlten zu  imterscheiden,  schlägt  Verf.  vor,  sie  in  poralisirtem 
Lichte  zu  untersuchen. 


Nayoli.    Bontbmps.    NiipcB  de  St.  Victor.  9 

Aus  den  vorliegenden  Untersuchungen  des  Hrn.  Niepce  de 
St.  Victor  lernen  wir,  und  besonders  macht  Hr.  Chevreul  in 
seinem  Bericht  an  die  französische  Akademie  darauf  aufmerksam, 
daCs  wir  nicht  allein  eine  ehemische  Wahlverwandtschaft  anneh- 
men dürfen,  sondern  dafs  wir  auch  gezwungen  sind  eine  mecha" 
titsche  anzunehmen.  —  AehnUch  wie  sich  in  Farbenbädem  die 
Farbe  nur  auf  gewissen  besonders  dazu  vorbereiteten  Stellen  der 
eingetauchten  Zeuge  niederschlägt,  findet  solches  nach  den  vor- 
liegenden Untersuchungen  für  gewisse  Dämpfe  statt,  welche  sich, 
wenn  sie  mit  schwarz  und  weifs  gefärbten  Stoffen  in  Berührung 
gebracht  werden,  vorzugsweise  auf  den  schwarzen,  oder  anders 
vorzugsweise  auf  den  weifsen  Stellen  niederschlagen. 

Wird  ein  Kupferstich,  oder  ein  mit  Tinte  beschriebenes  Blatt 
Papier,  oder  eine  schwarz  und  weifse  Kibitzfeder,  oder  eine  weifse 
Holzplatte,  die  mit  Ebenholz  ausgelegt  ist,  mit  Dämpfen  von  Jod 
oder  Chlor  oder  Schwefel,  oder  Schwefelarsenik  oder  Schwefel- 
eisen in  Berührung  gebracht,  oder  werden  solche  Substanzen  in 
Jodwasser  gelegt,  so  schlagen  sich  das  Jod  oder  die  Dämpfe  der 
genannten  Substanzen  vorzugsweise  auf  den  schwarzen  Stellen 
nieder.  Dauert  die  Berührung  lange  genug,  so  dafs  auch  die 
weifsen  Stellen  durch  die  Dämpfe  gefärbt  erscheinen,  so  verlas- 
sen die  Substanzen  in  freier  Luft  die  weifsen  Stellen  eher, 
als  die  schwarzen.  Diese  Wirkung  läfst  sich,  vornehmlich  für 
Joddampf  dadurch  zeigen,  dafs  man  einen  so  behandelten  Gegen- 
stand auf  ein  mit  Stärkemehlkleister  überzogenes  Stück  Papier 
legt,  oder  auf  eine  poHrte  Kupfer-  oder  Silberplatte,  wodurch  die 
mit  Joddampf  versehenen  schwarzen  Stellen  sich  gelreu  reprodu- 
dren,  und  entweder,  wäe  auf  dem  Stärkemehlüberzug,  unmittel- 
bar sichtbar  werden,  oder  auf  der  Kupferplatte  durch  Ammoniak- 
dämpfe, oder  auf  der  Silberplatte  durch  Quecksilberdämpfe 
nachgewiesen  werden  können. 

Werden  die  genannten  Substanzen  mit  Dämpfen  von  Sal- 
petersäure (von  1,34  spec.  Gewicht)  anstatt  der  obigen  Agentien 
behandelt,  so  zeigt  sich  umgekehrt,  dafs  die  Salpetersäuredämpfe 
sich  vorzugsweise  auf  den  weissen  Stellen  niedergeschlagen  haben, 
indem  Lackmuspapier  auf  die  behandelten  Substanzen  geprefst  durch 
die  weifsen  Stellen  stärker  geröthet  vwd,  als  durch  ^e  schwarzen 
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Dieser  Act  der  Wahlanziehung  ist  nicht  in  der  gröfseren 
Dichtigkeit  der  schwarzen  Substanzen  gegen  die  weifsen  zu  su« 
chen,  indem  schwarz  gefärbtes  leichtes  Holz  mit  Elfenbein  aus- 
gelegt, die  Joddämpfe  ebenfalls  stärker  und  die  Salpetersäure- 
dämpfe schwächer  niederschlägt,  als  das  benachbarte  Elfenbein. 

Es  geht  sonach  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dafs  eine  be- 
sondere Wahlanziehung  zwischen  den  schwarzen  Farbestoffen  und 
den  Dämpfen  der  genannten  Agentien  besteht,  dafs  diese  Wahl- 
anziehung  aber  mit  der  gröfseren  oder  geringeren  Dichtigkeit 
der   schwarzen  Stellen  nicht  in  Beziehung  steht. 


Der  Vollständigkeit  wegen  mögen  die  MosER'schen  Bilder 
erwähnt  werden,  die  Hr.  ZANTEDEscm  der  französischen  Akademie 
beschreibt.  Er  hatte  mehrere  auf  einer  Seite  mit  Kobaltoxyd 
bemalte  Porcellanplatten  in  gehörigen  Zwischenräumen  überein- 
ander in  einem  Porcellanofen  brennen  lassen,  und  fand,  dafs  auf 
der  unbemalten  Seite  einer  jeden  Platte  das  Bild  der  darunter 
befindlichen  mit  der  eigenthümlichen  Farbe  übertragen  worden  war* 

Prof,  Dr.  V.  Feiliizsch. 

Die  übrigen  Artikel  enthalten  entweder  nichts  NeueS;  oder 
sind  nur  dem  Titel  nach  bekannt. 


2.    Cohäsion  und  Adhäsion. 


C.  HoLTzMANN.  Uebcr  die  Cohäsion  des  Wassers.  Pogg.  Ann.  LXXI. 
463*;  Arch.  d.  sc.  pli.  et  iiat.  V.  355*. 

Bitys-Ballot.  üeber  den  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Synapliie. 
Pogg.  Ann.  LXXI.  177*. 

R.  McRiAN.  Schreiben  in  Betreff  der  Versuche  des  Hrn.  Dr.  Burg- 
Ballot  über  den  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Sjnaphie.  Arch. 
d.  sc.  ph.  et  nat.  V.  356*;  Pogg.  Ann.  LXXIII.  485*. 

M.  L.  Frankenheim.  Ueber  die  Abhängigkeit  einiger  Cohäsionserschei-' 
nungen  flüssiger  Körper  von  der  Temperatur.  Pogg.  Ann.  LXXII.  177*. 

C.  Haughton.  Experiments  proving  the  common  nature  of  magnetismi 
cohesion,  adhesion  and  viscositj.    Phil.  mag.  XXX.  437  and  502. 


HOLTKMANN.      RüTS-BaLLOT.     MiRIAN.  |1 

C.  Brunner  *  halle  im  J«ahre  1846  Versuche  angeslellt  über 
die  Höhe,  zu  welcher  das  Wasser  hei  verschiedenen  Temperalu- 
ren in  Capillarröhren  ansleigl;  er  halle  dargelhan,  dafs  dieselbe 
bei  der  Temperalur  <*C.  in  einer  Röhre  von  l"*"*  Radius  16,33215 
—0,0286396^  belrägl.  Da  nun  diese  Höhe  das  Maafs  der  Cohä- 
sion  des  Wassers  isl,  so  vergleichl  Hr.  Holtzmann  die  gegebene 
Formel  mil  derjenigen,  weiche  er  selbsl  1845  von  Belrachlungen 
ganz  anderer  Arl  ausgehend  gefunden  halle  *.  Er  unlersuchle 
nämlich  das  Verhältnifs  der  in  den  Wasserdämpfen  enlhallenen 
Wärmemenge  mit  der  bei  ihrer  Bildung  geleislelen  Arbeil,  und 
fand,  dafs  die  lelzlere  der  ersteren  nichl  entsprach.  Den  Grund 
hiervon  glaubte  er  in  der  Cohäsion  des  Wassers  zu  finden,  die 
bei  der  Dampfbildung  zu  überwinden  war;  er  berechnete  diese 
zu  607 — l,l394f.    Die  Uebereinstimmung  zwischen  beiden  For- 

1533215 

mein  isl  in  der  Thal  überraschend;  denn  die  letztere  mil  — *-^^^ — 

mullipücirt  giebl  15,33215—0,02878/. 


Hr.  Buys-Ballot  giebl  die  Hauplpunkle  seiner  1844  erschie- 
nenen Inaugural-Disserlation :  De  synaphia  ei  prosaphia.  Tra» 
jecti  ad  Rhcnum.  Er  hat  die  Gewichte  bestimmt,  welche  nö- 
Ihig  waren,  um  bei  verschiedenen  Temperaluren  kreisförmige  und 
quadratische  Adhäsionsplallen  von  Kupfervitriollösung,  Glauber- 
salzlösung und  reinem  Wasser  loszureifsen.  Da  die  Unlersuchun- 
gen  einem  früheren  Jahre  angehören,  so  würde  es  nichl  gerechl« 
ferligl  erscheinen,  hier  näher  auf  dieselben  einzugehen. 


Hr.  R.  Merian  hat  einige  Zahlen,  welche  in  dem  Aufsalz 
von  Büvs-Ballot  vorkommen,  einer  wiederholten  Berechnung 
unterworfen.    Der  letzlere  halle  aus  Versuchen  mil  Adhäsions- 

'  Berl.  Ber.  J846.  p.  J4*. 
2  Berl.  Ber.  1845.  p.  98*. 
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Scheiben  vermittelst  einer  PoissoN'schen  Formel  berechnet,  dcifs 
die  Höhe,  zu  welcher  das  Wasser  in  einer  cylindrischen  Capil- 
larröhre  von  !"••»  Radius  bei  der  Temperatur  ^ansteigt  =15,2515 
—0,045573^  sei.  Eine  zweite  Versuchsreihe  hatte  die  Formel 
15,395  —  0,04773^  ergeben.  Hr.  Merian  weist  nach,  dafs  sich 
Irrthümer  in  die  Berechnung  von  Büys-Ballot  eingeschlichen 
haben,  und  dafs  die  den  beiden  Versuchsreihen  entsprechenden 
berichtigten  Zahlen  heifsen  16,8574— 0,052243f  und  15,9948— 
0,051556/. 


Hr.  Frank  BNHEiM  theilt  die  Resultate  von  Untersuchungen  mit, 
die  er  gröfstentheils  schon  früher  mit  Hrn.  Sondhauss,  und  nachher 
mit  Hm.  Hildebrand  gemeinschaftlich  angestellt  hat.  Sie  sind  be- 
reits veröflfentUcht  durch  die  Inaugural-Dissertation  des  Hrn.  Sond- 
hauss: De  vi  quam  calor  habet  m'fluidorum  capillariiate  (1841); 
femer  in  Erdm.  u.  March.  XXIII.  401*:  Ueber  die  Capillarität 
der  flüssigen  Körper  bei  verschiedenen  Temperaturen  von  Fran- 
KENHBiM  und  Sondhauss;  ferner  durch  die  Inaugural- Dissertation 
des  Hm.  Hildebrand:  De  cohaesionis  ei  ponderis  specifici  com" 
muiaiionibusj  quae  in  nonnulüs  fluidis  vi  caloris  effieiuniur 
(1844).  Einige  Versuche  hat  jedoch  jeztt  Hr.  Frankenheim  wieder- 
holt und  auch  andere  neu  angestellt. 

Um  die  Capillarhöhe  einer  Flüssigkeit  bei  verschiedenen 
Temperaturen  zu  messen,  bedient  sich  Hr.  Frankenhrim  einer 
17-förmigen  Glasröhre,  deren  einer  Schenkel  ungefähr  0~'*,3  und 
der  andere  6"*"*  Radius  hat.  In  dieser  Röhre  steigt  die  Flüssig- 
keit auf  beiden  Seiten  zu  verschiedenen  Höhen.  Ein  Glasgefafs 
von  130'*'"  Höhe  und  Länge  und  50*"*  Breite  ist  aus  einem  Stücke 
geblasen.  Ueber  demselben  liegt  ein  hölzerner  Deckel,  in  wel- 
chem jene  17- formige  Röhre  und  einige  Thermometer  befestigt 
sind.  Das  Glasgefafs  ist  mit  einer  durchsichtigen  Flüssigkeit  an- 
gefüllt, und  steht  in  einem  Sandbade,  das  durch  Weingeistlampen 
mit  doppeltem  Luftzuge  erwärmt  werden  kann.  Zeigen  die  Ther- 
mometer eine  constante  Temperatur  an,  so  wird  mit  Hülfe  eines 
Kathetometers  der  Stand  der  Flüssigkeit  in  den  beiden  Schenkeln 
der  U-förmigen  Röhre  bestimmt. 


Einflars  der  Temperatur  aaf  Capillaritat.  |3 

Die  concave  Begrenzungsfläche  der  Flüssigkeit  in  dem  engen 
Schenkel  wurde  als  eine  Halbkugelfläche  angesehen.  War  also  die 
Erhebung  der  Flüssigkeit  in  der  Axe  =A,  und  der  Halbmesser 
des  Querschnitts  s=r,  so  war  die  Masse  der  über  das  Niveau 
erhobenen  Flüssigkeit  gleich  der  eines  Cylinders  von  der  Höhe 
A-f^r.  In  dem  weitem  Schenkel,  dessen  Halbmesser  =R,  wurde 
die  Erhebung  in  der  Mitte  =  £f,  und  die  Erhebung  am  Rande  =  EP 
gemessen,  und  die  Begrenzungsfläche  der  Flüssigkeit  als  die  Ober- 
fläche eines  Halbsphäroids  angesehen;  es  war  also  die  reducirte 
Höhe  =il'— l  {H'—H). 

Wenn  in  einer  cylindrischen  Röhre  von  1*^  Radius  die  re- 
ducirte Höhe  der  über  das  Niveau  gestiegenen  Flüssigkeit  s=  5 

S 
ist,  so  ist  die  dem  Radius  r  entsprechende  Höhe  = — ,  die  dem 

S 
Radius  jR  entsprechende  =  -n-*    In  dem  vorliegenden  Falle  ist  es 

nur  der  Unterschied  der  beiden  reducirten  Höhen,  der  gemessen 
werden  kann,  und  wir  haben 

|_^  =  A+ir-  [H'-iiEP-H)] 

Rr 

und  hieraus  S=  jgj— (Ä+ir--iiI'— ifl). 

Auf  diese  Weise  sind  bei  einer  Flüssigkeit  die  den  verschie- 
denen Temperaturen  entsprechenden  S  gefunden,  dann  vermittelst 
einer  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechneten  For- 
mel, oder  auch  durch  graphische  Interpolation  die  Werthe  von  S 
für  die  Temperaturen  0%  10%  20%  30^  u.s.w.  bestimmt,  und 
diese  in  Tabellen  zusammengestellt 

Die  Versuche  erstrecken  sich  auf  Wasser,  Terpenthinöl,  zwei 
Arten  von  Citronenöl,  Petroleum,  Weingeist  von  drei  verschie- 
denen Concentrationsgraden,  Aether,  Essigäther,  Schwefelkohlen- 
stoff, Essigsäure,  Ameisensäure  von  zwei  verschiedenen  Con- 
centrationsgraden, Schwefelsäure,  Chlorzinklösung,  KalUösung,  ge- 
schmolzenen Schwefel. 

Aufser  den  Werthen  von  S  für  die  verschiedenen  Tempera- 
ren  enthalten  die  Tabellen  noch  für  dieselben  Temperaturen  die 
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specifischen  Gewehte,  ferner  die  reducirien  Dicken  der  Schicht 
Flüssigkeit,  welche  im  Momente  des  Abreifsens  zwischen  der 
Adhäsionsplatte  und  dem  Spiegel  der  Flüssigkeit  ist,  und  endlich 
die  Gewichte,  welche  eine  Adhäsionsplatte  von  sehr  grofsem 
Umfange  tragen  kann,  den  atmosphärischen  Druck  von  760"^  bei 
0®  als  Einheit  genommen. 

In  Bezug  auf  die  Tabellen  selbst  und  auf  manche  Bemer- 
kungen, die  Hr.  Frankenheim  noch  über  die  aus  der  Wechsel- 
wirkung homogener  Flüssigkeitstheilchen  hervorgehenden  Erschei- 
nungen macht,  welche  er  mit  dem  Namen  Synaphie  bezeichnet^ 
muss  auf  die  Originalabhandlung  verwiesen  werden. 

Dr.  A.  Krmlg, 

Das  Referat  über  die  Arbeit  des  Hm.  Haughton  war  der  Re- 
daction,  beim  Abschlufs  zum  Druck,  noch  nicht  zugekommen. 


3.    Diffusion. 


K.  YiEHOEDT.     Physik  des  organischeo  Stofiwedisels.     Erster  Artikel. 
RosEA  u.  Wundealich  Arch.  f.  pliysiol.  Heilk.  1847.  p*  651  "*. 

Parhot.    Zur  Geschichte  der  £ndosiJiose.    Poee.  Ann.  LXX.  171  *. 


Hr.  ViERORDT  hat  sich  in  diesem  Artikel  das  Studium  der 
Diffusionsströme  zwischen  destillirtem  Wasser  und  wässerigen 
Lösungen  zur  Aufgabe  gemacht,  und  zwar  sucht  er  zunächst  die 
Abhängigkeit  des  in  die  Lösung  übergeführten  WasservoUims  von 
der  Concentration  der  Lösung  zu  ermittein.  Er  ist  hierbei  zu 
dem  Resultate  gekommen,  dafs  die  in  gleichen  Zeiten  übergeführ- 
ten Volume  sich  unter  einander  verhalten^  "wie  die  in  gleichen 
Mengen  Wassers  angewendeten  Quantitäten  der  gelösten  Substanz. 

Die  Lösungen,  mit  denen  Hr.  Vierordt  seine  Versuchsreihen 
anstellte^  waren  Zuckerwasser  und  Kochsalzlösung;  der  Apparat, 
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dessen  er  sich  bediente^  ist  in  Kurzem  folgender:  Zwei  horizontal 
liegende  cylindrische  Behälter  von  Glas,  einer  für  das  Wasser,  der 
andere  für  die  Lösung,  halten  zwischen  sich  ein  vertical  stehen- 
des Stück  Blase,  welches  als  DifTusionsscheidewand  dient.  Aus 
beiden  Behältern  gehen  graduirte  Steigröhren  in  die  Höhe,  von 
denen  die  des  Wasserbehälters  noch  ein  nach  oben  trichterförmig 
erweitertes  Manometerrohr  trägt.  Aufserdem  conununiciren  beide 
Behälter  nach  unten  zu  durch  ein  U-förmiges  Rohr,  das  auf  bei- 
den Schenkeln  graduirt  und  zur  Hälfte  mit  Quecksilber  gefüllt 
ist,  welches  die  beiden  Flüssigkeiten  von  einander  trennt.  Dieses 
Rohr  dient  dazu  an  dem  ungleich  hohen  Stande  des  Quecksilbers 
in  beiden  Schenkeln  jeden  Druckunterschied  in  den  beiden  Be- 
hältern sogleich  wahrzunehmen.  Es  ist  defshalb  daran  als  Niveau 
noch  ein  anderes  U- förmiges  an  beiden  Enden  offenes  Rohr  be- 
festigt, in  dem  sich  ebenfalls  Quecksilber  befindet.  Wenn  man 
nun  zu  Anfang  des  Versuchs  die  Flüssigkeit  ins  hydrostatische 
Gleichgewicht  gesetzt  hat,  so  wird  dieses  nicht  sogleich  gestört, 
da  die  Blase  nachgiebt  und  sich  nach  dem  Wasser  hin  ausbaucht; 
tritt  aber  nach  einiger  Zeit  eine  Störung  des  Gleichgewichts  ein, 
so  lullt  man  in  das  oben  erwähnte  Manometerrohr  so  lange 
Quecksilber  ein,  bis  das  Quecksilber  in  den  beiden  Schenkeln  des 
U-formigen  Communicationsrohrs  wieder  gleich  sich  steht.  Will 
man  eine  Ablesung  machen,  so  handelt  es  sich  noch  darum  die 
Blase  wieder  in  ihre  ursprüngliche  Stellung  in  der  Verticalebene 
zurückzubringen.  Sie  trägt  defshalb  auf  ihrer  Mitte  jederseits 
einen  kleinen  Stift.  Der  Stand  der  Spitzen  der  Stifte,  der  sich 
durch  die  Wand  der  Glasgefäfse  beobachten  läfst,  ist  zu  Anfang 
des  Versuchs  markirt,  und  vor  der  Ablesung  bringt  man  die 
Spitzen  durch  Einfüllen  von  Quecksilber  in  das  Manometerrohr 
auf  denselben  zurück. 

Was  das  von  dem  Verfasser  aufgestellte  Gesetz  anbetrifft, 
80  ist  selbiges  freilich  schon  von  Dutrochbt  ausgesprochen  worden, 
aber  Hr.  Vierordt  zeigt,  dafs  dieser  durch  seine  unvollkommenen 
Versuche  unmöglich  zu  Schlüssen  berechtigt  sein  konnte,  worin  ich 
mit  ihm  vollkommen  übereinstimme.  Hm.  Vibrordt^s  Zahlen 
werden  vielleicht  demjenigen,  der  sich  nicht  selbst  mit  diesem 
Gegenstande  beschäftigt  hat^  nicht  sehr  genau  erscheinen,  wer 
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aber  die  Schwierigkeit  dieser  Versuche  aus  eigener  Erfahrung 
kennt,  der  wird  der  Sorgsamkeit  und  Ausdauer  des  Verfassers 
volle  Gerechtigkeit  widerfahren  lassen. 


Herr  Parrot  bemerkt,    dafs   seine  Diffusionsversuche  nicht 

blofse  Wiederholungen  von  denen  von  Nollet  gewesen  seien, 

indem  diesem  nur  der  Versuch  mit  Weingeist,  Wasser  und  einer 

nassen  Blase  angehöre. 

E.  Brücke. 


4.    Capillarität 


Buys-Ballot,  s.  oben  Seite  11. 


5.    Dichtigkeit  und  Aasdehnnng. 


A.     Bestimmung  des  specifischen  Gewichts. 

F.  S.  Die  Berechnung  des  specifischen  Grewichts  von  Gemengen.  Poee. 
Ann.  LXXI.  129*. 

C.  Schmidt.  Bemerkungen  zu  dem  Aufsatze :  die  Berechnung  des  spe* 
cifischen  Gerichts  Ton  Gemengen.    Poeo.  Ann.  LXXII.  175*. 

Grassi.  Ueber  die  Anwendung  des  Yolumenometers  zur  Bestimmung 
des  wirklichen  Volums  der  Korper  und  folglich  ihres  specifischen 
Gewichts.  Dikgl.  pol.  J.  CIV.  428*;  Journ.  d.  pharm,  et  d.  chim. 
Mars  1847.  p.  184. 

Dksboroeaux.   Remarques  sur  Tusage  de  Tareometre.  C.  R.  XXV.  118*. 

A.  Ure.  On  the  ebullition  alcoholometer  for  ascertaining  the  quantitj 
of  spirit  in  anj  Compound  fluid»  whatever  extraneous  matters  maj 
bj  in  Solution  therewith.  Lond.  J.  XXXI.  291*. 

G.  FowNKS.  On  the  yalue  in  absolute  alcohol  of  spirits  of  difierent 
gravities.  Phil.  Trans,  f.  1847  p.  249;  Proc.  of  die  roy,  soc.  1847.  p.  682. 


(F.  S).    Schmidt.    Geabsi.  17 

Hr.  F.  S.  fährt  in  der  oben  angegebenen  Notiz  in  Pogo. 
Ann.  den  Beweis  aus^  dafs  das  specifische  Gewicht  von  einem, 
swei  Bestandtheile  enthaltenden  Gemenge  nach  der  Formel 

^'"     aß^ab 
zu  berechnen  sei,  (wo  a  das  absolute  Gewicht  des  einen,  b  das 
des  andern  Gemengtheils,  a  das  specifische  Gewicht  des  ersten, 
ß  das  des  zweiten,  und  /  das  des  Gemenges  ist);  dafs  hingegen 
die  zuweilen  angewandten  Formeln: 

y=^odery=:-^ 

fdilerhaft  seien.  Hr.  F.  S.  schrieb  die  erwähnte  Notiz  mit  Rück- 
sicht auf  eine  Arbeit  des  Hrn.  Schmidt  *  nieder,  welcher  sich  bei 
der  Berechnung  des  specifischen  Gewichtes  einiger  organischen 
Substanzen  der  ungenauen  Formeln  bediente. 

In  einer  Entgegnung  auf  die  Notiz  des  Hm.  F.  S.  erwähnt 
Hr.  Schmidt,  dafs  er  selbst  schon  zuvor  eine  Berichtigung  seiner 
Berechnungen  der  Redaction  des  Journals,  in  dem  seine  Arbeit 
enthalten  war,  zugesendet  habe. 


Hr.  Grassi  zeigt  in  einer  Abhandlung,  die  dem  Berichterstat- 
ter nur  aus  der  Uebersetzung  in  Dinol.  p.  J.  bekannt  geworden 
ist,  dafs  sich  das  von  Regnault  erfundene  Volumenometer  für 
viele  Substanzen  zur  genauen  Bestimmung  des  specifischen  Ge- 
wichts eignet.  Das  Instrument  ist  im  ersten  Jahrgang  bereits 
beschrieben  ',  und  es  leuchtet  vollkommen  ein,  dafs  es,  bei 
der  Möglichkeit,  das  Volumen  eines  Körpers  sehr  genau  durch 
dasselbe  zu  bestimmen,  auch  zur  Bestimmung  des  specifischen 
Gewichts  ganz  passend  ist  Resultate  einiger  Versuche  des  Hrn. 
Grassi  sind  folgende: 
Salpeter  in  grofsen  Krystallen 2.109 

-  zerstofsenen  und  in  kleinen  Krystallen    .    .    2.143 

-  geschmolzenen 2.132 

Schiefspulver  (un  Mittel) " .    2.085 

^  LiBBiG  u.  WÖHLER  Ann.  Febr.  1847.  S.  156  ff. 

»  Berl.  Der.  I.  36. 
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Muskelenpulver  (im  Mittel) 2.189 

Ausgetrocknetes  Seesalz 2.1417 

Steinsalz 2.2074 

Kartoffelsatzmehl 1.5016 

Amidon 1.6293 

Getrocknetes  Eichenholz 1.5050 

Baumwolle 1.9490 

Wolle 1-6140 

Garn 1.7920 

Saugeschwämme 1.9210 

Hm.  Desbordeaux's  Bemerkungen  über  den  Gebrauch  des 
Aräometers  sind  bis  jetzt  nicht  bekannt  geworden. 

Hr.  A.  Ure  giebt  in  der  citirten  Abhandlung  eine  Anleitung, 
wie  ein  von  Brossard-Vidal  erfundenes  und  von  ihm  verbesser- 
tes Instrument,  das  alcoholomdire  (tebulUtion  *,  für  praktische 
Zwecke  anzuwenden  sei,  um  vermittelst  desselben  den  Gehalt  an 
absolutem  Alkohol  in  einer  alkoholischen  Flüssigkeit  zu  ermitteln. 
Das  Instrument  beruht  darauf,  dafs  der  Kochpunkt  alkoholischer 
Flüssigkeiten  um  so  höher  liegt,  je  weniger  absoluten  Alkohol 
sie  enthalten,  und  dafs  die  Auflösung  von  kleinen  Mengen  von 
Zucker-Extractivstoff  oder  Salzen  den  Kochpunkt  nicht  wesentlich 
ändern  soll. 


Hr.  FowNEs  macht  in  den  Phil.  Trans,  eine  Tabelle  bekannt, 
in  der  das  specifische  Gewicht  von  Mischungen  des  absoluten 
Alkohols  mit  Wasser  angegeben  ist.  Er  bestimmte  das  specifische 
Gewicht,  nachdem  er  gewogene  Mengen  absoluten  Alkohol  mit 
gleichfalls  gewogenen  Mengen  Wasser  gemischt  und  mehrere  Tage 
in  verschlossenen  Flaschen  aufl)ewahrt  hatte.  Da  diese  Tafel  für 
manche  Zwecke  von  Nutzen  sein  kann,  so  setze  ich  ihren  Ab- 
druck hierher.  Das  specifische  Gewicht  S  gilt  für  die  Tempe- 
ratur von  60®  F*  =  15^®  C.  gegen  Wasser  von  derselben  Tem- 
peratur. Die  Procente  P  beziehen  sich  auf  Gewichtstheile  von 
absolutem  Alkohol  in  100  Theilen  destillirtem  Wasser. 
1   Berlin.  Ber.  IL  34. 
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B.    Specifisches  Gewicht  und  Aenderung  desselben. 

K.  Karmarsch.  Die  hjdrostatisdie  Silberprobe  oder  das  specifische 
Grewicht  als  Probe  auf  den  Feiogehalt  des  Jegirten  Silbers.  Mittheih 
des  Hau.  Gew.  ?on  1847.  p.  473*;  Erdm.  u.  31arch.  XLUL  193*. 

H.  Rose.  Ueber  das  specifische  Gewicht  des  Samarkit's.  Monatsber. 
d.  Berl.  Ak.  1847.  p.  279;  Erdm.  u.  March.  XLH.  252*;  Arch.  d. 
sc.  ph.  et  nat.  VI.  326. 

-^  ' —  Ueber  den  EiDflufs  der  Temperatur  auf  das  specifische  Ge- 
wicht der  Niobsäure.  Monatsber.  d.  Berl.  Ak.  1847.  p.  473;  Po60. 
Ann.  LXXIH.  313*;  Erdm.  u.  March.  XLIII.  254. 

Fr.  y.  Schaffgotsch.  Ueber  das  specifische  Gewicht  des  Selens. 
Monatsber.  d.  ßerl.  Ak.  1847.  p.  422;  Erdm.  u.  March.  XLIIL  308. 

Delesse.  Etüde  de  quelques  phenomenes  presentes  par  les  roches  lors* 
qu'elles  sont  amenees  a  Tetat  de  fusion.  C.  R.  XXV.  545*;  Pooe. 
Ann.  LXXIII.  454*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  VI.  97*. 

Cu.  Deyille.  Sur  les  variations  de  densite  qu*on  obser^e  dans  le  sou- 
fre  en  ses  divers  etats.  C.  R.  XXV.  857*.  Inst.  No.  727.  p.  398*. 

J.  P.  Joule  and  L«  Platfair.  On  the  maximum  density  of  water. 
Phil.  mag.  XXX.  41*;  Pogg.  Ann.  LXXI.  574*;  Sillim.  J.  1847.  III. 427. 

Is.  Pierre.  Recherches  sur  la  dilatation  et  sur  quelques  autres  pro- 
prietes  physiques  de  Tacide  sulfureux  anhydre  et  de  Tether  sulfureux. 
C.  R.  XXIV.  1098*;  Inst.  No.  703.  p.  203*;  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph. 
XXI.  336*. 

H.  Kopp.  Untersuchungen  über  das  specifische  Gewicht,  die  Ausdeh- 
nung durch  die  Wärme  und  den  Siedpunkt  einiger  Flüssigkeiten.  Pogg. 
Ann.  LXXII.  1*  und  223*. 

M.  L.  Frankenheim.  Die  Ausdeluiung  einiger  flüssigen  Korper  durch 
die  Wärme.  Pogg.  Ann.  LXXII.  422*. 

V.  Regnault.    S.  unter  I.  11. 


Das  Wesentliche  des  Aufsatzes  des  Hm.  Karmarsch,  wel- 
chen die  Redaction  des  Journals  für  prakt.  Cham,  aus  den  Mit- 
Iheilungen  des  Gewerbevereins  für  das  Königreich  Hannover  (1845 
Lieferung  55)  im  Auszuge  mittheilt,  ist  auf  einige  Irrthümer  ge- 
gründet. Herr  Karmarscu  stellt  sich  nämlich  die  Aufgabe,  aus 
dem  specifischen  Gewehte  von  Legirungen  von  Silber  und  Ku- 
pfer den  Feingehalt  derselben  zu  berechnen.  Zu  der  Formel, 
welche  er  zu  dem  Ende  aufstellt,  gelangt  er  auf  folgende  Weise. 
Er  sagt: 

Nimmt  man  an,  dafs  sich  in  einer  Mark  reinen  Kupfers,  des- 
sen specifisches  Gewicht  gleich  h  sei,  ein  Grän  =  ^  Mark  in 
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reines  Silber  verwandele,  so  erhält  man  eine  Mark  legirten  Silbers 
von  einem  Grän  Feingehalt,  wobei  sich  das  spceifische  Gewicht 
der  Masse  um  so  viel  erhöhen  muss,  als  der  2ß8sie  Theil  der 
Differenz  des  specifischen  Gewichts  des  reinen  Kupfers  und 
reinen  Silbers  beträgt. 

Dies  ist  durchaus  unrichtig.  Es  mufs  vielmehr  heifsen:  das 
Volumen  der  Masse  verringert  sich  um  so  viel,  als  der  288ste 
Theil  der  Differenz  der  Volume  einer  Mark  reinen  Kupfers  und 
reinen  Silbers  beträgt  Der  Verfasser  hat  nicht  bedacht,  dafs  eri 
indem  er  an  die  Stelle  einer  gewissen  Quantität  Kupfer  Silber 
treten  läfst,  nicht  das  absolute  Gewicht  der  Masse,  sondern  ihr 
Volumen  ändert.    Da  nun  das  Volumen  in  der  Gleichung  für  die 

Berechnung    des    specifischen   Gewichts    Sp,   G.  = —  *  , '     im 

Nenner  steht,  so  kann  dadurch,  dafs  das  Volumen  um  %  seines 
eigenen  Werthes  geändert  wird,  das  specifische  Gewicht  nicht 
auch  um  %   des  seinigen  geändert  werden. 

Folgen  wir  der  weiteren  Entwicklung  des  Verfassers,  so 
kann  man  die  zunächst  von  ihm  aufgestellte  Gleichung:  das  spe^ 
cifische  Gewicht  der  Legirung  =  k-^-p,  wo  p  die  Zunahme  des 
specifischen  Gewichts  durch  die  Veränderung  eines  gewissen 
Theils  Kupfers  in  Silber  bedeutet,  gelten  lassen.  Jetzt  folgt  aber 
ein  zweiter  Satz,  der  durchaus  falsch  ist,  nämlich: 

Bei  der  Umwandlung  von  2  oder  3  Gran  Kupfer  in  Silber 
wird  dieses  specifische  Gewicht  =  ft+2/i  oder  h-\'3p  werden; 
nimmt  man  also  n  Grän  Kupfer  in  Silber  umgewandelt  an,  so 
wird  das  specifische  Gewicht  t=ft-|-n/?. 

Auch  hier  übersieht  der  Verfasser,  dafs  die  Aenderung,  welche 
das  specifische  Gewicht  einer  Legirung  erleidet,  wenn  ihr  Fein- 
gehalt in  arithmetischer  Reihe  wächst,  nicht  gleichfalls  die  Form 
einer  arithmetischen  Reihe  annehmen  kann,  weil  das  Volumen 
es  ist,  welches  dadurch  in  einer  arithmetischen  Reihe  abnimmt, 
während  das  absolute  Gewicht  dasselbe  bleibt,  und  eben  das  Vo- 
lumen in  der  Gleichung  für  die  Bestimmung  des  specifischen 
Gewichts  im  Nenner  steht. 

1    1  Yol.  Wasser  gleich  1  wiegend  aBgenommen« 
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Der  Verfasser  hätte  sich  einfach  zu  seiner  Rechnung  der 
bekannten  Formel  für  die  Berechnung,  des  specifischen  Gewichts 

von  Mischungen  und  Legirungen  y  =    .  \^        (a  =  spec.  Gew. 

d^es  einen,  /?  =  spec.  Gew.  des  anderen  Bestandtheils^  e  =  abs. 
Gew.  der  Mischung,  a  =  abs.  Gew.  des  einen ,  b  =  abs.  Gew. 
des  anderen  Bestandtheils)  bedienen  können,  wenn  nicht  die  sehr 
verschiedenen  Angaben  über  die  specifischen  Gewichte  des  Kupfers 
imd  Silbers  hinderlich  entgegen  träten. 

Nach  meiner  Ansicht  hätte  daher  die  vorliegende  Arbeit  auf 
die  Weise  ausgeführt  werden  müssen,  dafs  man  zunächst  die 
specifischen  Ge^vichte  des  chemisch  reinen  ausgeprägten  Silbers 
und  Kupfers  durch  viele  sorgfältige  Versuche  festsetzte  und  nun 
die  danach  richtig  berechneten  specifischen  Gewichte  der  Legi- 
rungen von  Verschiedenem  Feingehalt  vergUche  mit  directen  Be- 
stiomiungen  des  specifischen  Gewichts  von  ausgeprägten  Legi- 
rungen, deren  Feingehalt  genau  bekannt  ist  Wenn  diese  hin- 
reichend übereinstimmend  gefunden  wurden,  so  Uefse  sich  dann 
mit  Hülfe  obiger  Formel  sehr  leicht  eine  Tabelle  anfertigen  zur 
Berechnung  des  Femgehalts  der  Silbermünzen  aus  ihrem  speci- 
fischen Gewicht. 

Der  Verfasser  erwähnt  übrigens  ganz  richtig,  dafs  die  aus 
dem  specifischen  Gewichte  für  den  Feingehalt  der  Münzen  be- 
rechneten Zahlen  etwas  von  der  Wahrheit  abweichen  müssen, 
weil  sich  bei  Erzeugung  von  Legirungen  das  Volumen  ändert 
Er  kommt  jedoch  durch  Vergleichung  der  Resultate  seiner  Ver- 
suche mit  denen  seiner  Rechnung  zu  dem  merkwürdigen  Schlufs, 
dafs  einige  Legirungen  des  Silbers  mit  dem  Kupfer  bei  ihrer  Bildung 
ihr  Volumen  vergröfsern.  Berechnet  man  die  ZaMen  nach  der 
richtigen  Formel,  welcher  ich  oben  Erwähnung  getlian  habe,  so 
fallen  sie  sämmtlich  niedriger'  aus,  als  die  von  Hm.  Karmarsch 
berechneten,  und  zwar  selbst  um  0,06  bis  0,07,  und  es  folgt  dar- 
aus gerade  im  Gegentheil,  dafs  sich  die  Legirungen  des  Kupfers 
und  Silbers  ebenso  wie  alle  übrigen  bisher  bekannten  nicht  un- 
bedeutend zusammenziehen. 

Dafs  übrigens  die  nach  der  richtigen  Formel  mit  Zugrunde- 
legung der  in  Hrn.  Karmarsch's  Arbeit  angenommenen  specifischen 
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Gewichte  des  Kupfers  und  Silbers  (8,814  und  10,482)  berechneten 
Zahlen  auch  nicht  unmittelbar  brauchbar  sind,  um  daraus  auf  den 
Feingehalt  der  Legirung  zu  schliefsen,  dafs  mit  anderen  Worten 
die  Zusanimenziehung  bei  ihrer  Bildung  zu  grofs  ist,  als  dafs 
man  diefs  könnte,  ersieht  man  daraus,  dafs  z.  B.  das  achtlöthige 
Silber  nach  Hm.  Karharsch  s  Versuche  das  specifische  Gewicht 
9,637  hat,  weiches  nach  der  Rechnung  das  specifische  Gewicht 
des  8,581öthigen  Silbers  sein  sollte.  Die  Vergleichung  der  Ta- 
bellen  des  Verfassers  lehrt  vielmehr,  daCs  freilich  nur  als  empi- 
rische Formel  die  seinige  der  Wahrheit  nähere  Zalüen  lieferty 
ab  jene. 

Dr.  W.  Heintz. 


Die  Niobsäure  kann  nach  den  Untersuchungen  des  Herrn 
H.  RosB  in  zwei  verschiedenen  Dichtigkeitszuständen  vorkommen. 
Im  amorphen  Zustande  ist  sie  dichter  als  im  krystallinischen,  ver- 
hält sich  also  umgekehrt,  wie  die  von  v.  Schaffgotsch  ^  in  die- 
8«!  beiden  Zuständen  untersuchte  Kieselsäure.  Nach  Hrn.  H.  Rose 
ist  das  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  zwischen  der  amorphen  und 
der  krystallinischen  Niobsäure  =  1  :  0,875,  er  findet  nänüich  für 
die  erstere  etwa  5,26  und  für  die  letztere  4,602. 

6.  Karsten. 


Ueber  das  specifische  Gewicht  des  Selens  hat  Hr.  Graf  Schaff- 
gotsch einige  Versuche  angestellt.  Namentlich  die  Vermuthung, 
die  verschiedenen  Modificationen  desselben  möchten  wie  die  des 
Schwefels  ein  verschiedenes  specifisches  Gewicht  haben,  veran- 
lagten ihn  zu  dieser  Arbeit.  Durch  eine  grofse  Reihe  von  Ver- 
suchen ist  es  ihm  gelungen,  dies  in  der  That  nachzuweisen. 

Die  Versuche  selbst  waren  mit  eigenthümlichen  Schwierig- 
keiten verbunden.  Geschmolzene  Selenstücke  ohne  eingeschlossene 
Luftblasen  in  hinreichender  Gröfse  zu  erhalten,  war  äufserst  schwer, 
und  das  pulverförmige  Selen  hat  so  geringe  Adhäsion  zum  Was- 

4   Berl.  Ber.  U.  35. 
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8er,  dafs  es  sich  nur  sehr  schwer  damit  vollständig  benetzen  lädst 
Selbst  durch  anhaltendes  Kochen  liefs  sich  die  anhängende  Luft 
nicht  vollkommen  austreiben. 

Diefs  ist  mit  Alkohol  nicht  der  Fall.  Es  wurde  daher  diese 
Flüssigkeit  benutzt,  um  das  Selen  darin  zu  wägen. 

Das  beim  schnellen  Abkühlen  erhaltene  glasige  Selen  hatte 
ein  specifisches  Gewicht  von  4,276—4,286.  Im  Mittel  ist  es  4,282. 

Das  körnige  Selen,  welches  erhalten  wird,  wenn  es  nach 
dem  Schmelzen  sehr  langsam  abgekühlt  wird,  hat  ein  viel  höhe- 
res specifisches  Gewicht.  Zu  den  Bestimmungen  wurde  Selen 
gewählt,  welches  in  einer  Sandmasse  von  9  Kilogrammen  bis 
250**  C.  erwärmt,  und  nach  einstündiger  Dauer  dieser  Tempera- 
tur der  Erkaltung  in  derselben  überlassen  wurde.  Das  specifische 
Gewicht  fand  sich  gleich  4,796-4,805—  im  Mittel  gleich  4,801. 

Ob  bei  noch  langsamerer  Abkühlung  ein  noch  höheres  speci- 
fisches Gewicht  des  Selens  erhalten  werden  könne,  hat  der 
Verfasser  nicht  untersucht. 

Das  specifische  Gewicht  des  Selens  als  chemischer  Nieder- 
schlag entspricht  dem  des  glasigen  Selens,  mag  er  von  grauer 
oder  rother  Farbe  sein.  Gefunden  wurde  für  den  ersteren  4,259 
für  den  letzteren  4,264.  Die  Abweichungen  dieser  specifischen 
Gewichte  unter  sich  von  dem  des  glasigen  Selens  sind  wohl  nur 
Beobachtungsfehlern  zuzuschreiben. 

Dr.  W.  Heiniz. 


Den  im'  vorigen  Jahresberichte  angeführten  Untersuchungen 
von  G.  Rose  *  und  Devillb  *  schliefsen  sich  die  Beobachtungen 
des  Hm.  Delesse  an,  welcher  verschiedene  krystallinische  Gebirgs- 
arten  schmelzte  und  die  dadurch  entstehenden  Gläser  meistentheils 
von  geringerem  specifischen  Gewicht  fand. 

Die  Verminderung  der  Dichtigkeit  beträgt  auf  lOOTheile: 
Bei  Granit,  quarzigem  Porphyr  und  granitischen 

Gesteinen 9— llTheile 

-  syenitischem  Granit,  Syenit 8—9 

1  Berlin.  Ber.  II.  29. 

2  Berlin.  Ber.  II.  31. 
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Bei  Porphyr,  rothem,  braunem,  grünem,  mit  und 
ohne  Quarz,  mit  Grundmasse  von  Albit,  Oli- 

goklas,  Andesit 8  —  10  Theile 

-  Diorit  und  dioritischem  Porphyr   ....  6 —  8 

-  Meiaphyr 6 —   7 

-  Trachyt 4  —   5 

-  alten  vulkanischen  Gesteinen,  Basalien  .    .  3 —  4 

-  neuen  vulkanischen  Gesteinen,  Laven    .    .  0 —  3 


Hr.  DeviLLE  hat  Versuche  über  das  specifische  Gewicht  des 
Schwefels,  theUs  des  natürlichen,  theils  des  künstlichen  angestellt,. 
deren  Resultate  sich  folgendermafsen  zusammenfassen  lassen. 

Die  mittlere  Dichtigkeit  des  natürlichen  Schwefeis  von  Sici- 
lien  ist  ^  2,0705;  nur  ein  voUs tändig  amorpher  Schwefel  von 
Guadeloupe  zeigte  das  geringe  specifische  Gewicht  2,0394. 

Künstlicher  Schwefel  auf  nassem  Wege  dargesteUt,  hatte  das 
specifische  Gewicht  2,0631.  Aus  geschmelztem  Schwefel  erhaltene 
künstliche  Krystalle  hatten  gleich  nach  der  Schmelzung  das  specifi- 
sche Gewicht  1,9578.  Diese  Krystalle  verlieren  bekanntlich  nach  und 
nach  ihre  Durchsichtigkeit,  und  hiermit  steht  nach  Hm.  Deville^s 
Beobachtung  eine  fortdauernde  Zimahme  des  specifischen  Ge- 
wichts in  Verbindung.  Das  specifische  Gewicht  jener  Krystalle, 
welches  am  26.  April  1845  =  1,9578  war,  erhöhte  sich  bis  zum 

3.  Mai  auf  2,0348,  bis  zum  3.  Mai  1846  auf  2,0453  und  bis  zum 

4.  December  1847  auf  2,0498. 

Viel  schneller  als  diese  Krystalle  näherte  sich  präcipitirter 
Schwefel  der  Dichtigkeit,  welche  der  Schwefel  beim  natürlichen 
Vorkommen  besitzt.  Z.  B.  änderte  solcher  Schwefel  in  11  Mo- 
naten sein  specifisches  Gewicht  von  1,9277  bis  2,0613. 

Um  die  Temperatur  für  das  Dichtigkeitsmaximum  des  Was- 
sers zu  finden,  haben  sich  die  Herren  J.  P.  Joule  und  L,  Play- 
FAm  der  von  Hope  erfundenen  und  später  oftmals  angewendeten 
Methode  bedient,  welche  darauf  beruht,  dals  im  Wasser  beim 
Abkühlen  die  Schichten  von  der  Temperatur  des  Maximums  der 
Dichtigkeit  herabsinken,  während  die  übrigen  aufsteigen. 
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Die  Verfasser  änderten  die  Methode  in  sofern  um,  als  sie 
die  Geschwindigkeiten  der  Strömung  maafsen,  mit  welcher  die 
verschieden  warmen  Schichten  einander  ersetzten. 

Im  Mittel  aus  vier  Versuchsreihen  finden  die  Verfasser  die 
Temperatur  des  Maximums  der  Dichtigkeit  =  39^101  F.  =  3^945  C, 
welche  Zahl  sie  auf  0^01  F.  für  sicher  halten.  Dies  Resultat 
weicht  von  dem  aus  Hallström's  Formel  sich  ergebenden  3",92C. 
nur  sehr  unbedeutend  ab. 


Aus  der  Arbeit  des  Herrn  Is.  Pierre  entnehme  ich  nur  die 
beiden  Formeln  über  die  Ausdehnung  der  wasserfreien  schwef- 
lichen  Säure  und  des  schweflichen  Aethers,  da  die  übrigen  Theile 
der  Untersuchung  ganz  in  das  Gebiet  der  Chemie  fallen. 

Die  Ausdehnung  der  wasserfreien  schweflichen  Säure  wird 
nach  Hrn.  Is.  Pierre  genügend  dargestellt  durch  die  Formel: 
l + z/e  =  1  +0,001  496  377  527  0 + 0,000022  337  479  463  0* 

—  0,000  000  495  759 153  0' 
wo  0  =  25®,85  — f  ist,  und  t  die  Temperatur  in  Graden  der 
hunderttheiligen  Scala  bedeutet. 

Die  Ausdehnung  des  schweflichen  Aethers  %vird  dargestellt 
durch  die  Formel: 

1+z//  =  1+0,000993479325^  +  0,000001 090388544«* 

+0,000000  001 539  392e' 
Das  specifische  Gewicht  der  flüssigen  schweflichen  Säure  bei 
— 20°,48  ist  1,491J,  das  des  schweflichen  Aethers  bei  0^=1,10634. 


Die  Untersuchungen  über  das  specifische  Gewicht,  die  Aus- 
dehnung durch  die  Wärme  und  den  Siedpunkt  einiger  Flüssig- 
keiten von  Herrn  H.  Kopp  verbreiten  sich  über  18  Substanzen* 
Hr.  Kopp  untersuchte  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeiten  durch 
die  thennometrische  Methode,  d.  h.  indem  er  mit  der  zu  unter- 
suchenden Substanz  ein  Thermometer  {Dilaiomcier  von  Hm.  K. 
genannt)  construirte  und  die  Ausdehnungen  in  demselben  mit  dem 
Quecksilberthermometer  vergUch. 

Die  Art  der  Anfertigung  dieser  Instrumente,  die  Berechnungs- 
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methode  der  Beobachtungen,  die  Beobachtungsweise  der  Sied* 
punkte  übergehe  ich,  und  theiie  sogleich  die  Resultate  mit,  soweit 
sie  für  die  Physik  von  Wichtigkeit  sind.  Das  specifische  Gewicht 
gilt  für  0*  der  Flüssigkeit  gegen  Wasser  von  0°;  das  Volumen 
ist  bei  0®=  1  gesetzt,  der  Siedepunkt  ist  auf  einen  Barometer- 
stand von  760"»**  zu  beziehen,  und  für  den  beim  Sieden  aus  der 
Flüssigkeit  herausragenden  Theil  des  Quecksilbers  im  Thermometer 
corrigirt.    Die  Temperaturen  gelten  für  die  hunderttheilige  Scala. 

1.     Wasser. 
Als  Formel  für  das  Volumen  des  Wassers  aus  den  Beobach- 
tungen für  die  Temperaturen  zwischen  0®  und  25°  findet  Hr.  Kopp. 

(a)  F=l—0,000061045f+0,0000077183<'— 0,00000003734^» 
(Hieraus  abgeleitet  die  Temperatur  für  das  Maximum  der  Dich- 
tigkeit des  Wassers  =  4^08.) 

Aus  den  Beobachtungen  von  25®  bis  50®  folgt  die  Formel: 

(b)  F=l-0,000065415<+0,0000077587«*— 0,000000035408«» 
Aus  den  Beobachtungen  von  50®  bis  75®: 

(c)  F=l-|-0,00005916^+0,0000031849(*+0,0000000072848(» 
Aus  den  Beobachtungen  von  75®  bis  100®: 

(d)  F=  1  +  0,00008645« +0,0000031892(»+  0,0000000024487«» 

2.    Holzgeist. 
Spec.  Gew.  5=0,81796 
Siedepunkt    k  =  65®,5 
Formel  für  das  wahre  Volumen: 
F=  1 +0,00115435«— 0,00000028046«*+ 0,000000027766«» 

3.    Alkohol. 
5=0,80950 
k  =  78®,4 
F=  1+0,00104139«  +  0,0000007836«*+0,000000017618«» 

4.    Fuselalkohol. 
5=0,8253 

*  =  131®,1 

F=  1  +0,00090692«+0,00000035970«*+0,000000013786«» 

5.    Aether. 
5=0,73658 

*  =  34®,9 

F=l  +0,00148026«+0,00000350316«»+0,000000027007«» 
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6.    Aldehyd. 
5=0,80092 
k  =  20*,8 
r  =  1  +0,0015464« -|-0,0000069745<» 

7.  Aceton. 

5=0,81440 

k  =  öö^a 
V=  1  -f-0,00134810<+0,0000026090(»+0,0000000115592<» 

8.  Benzol. 

5=0,89911 

*=80«,4 
F=  1 + 0,001 17626« + 0,00000127755f  *+0,0000000080648l» 

9.    Ameisensäure. 
5=  1,2227 
k = lOS^S 
F=  1+0,00099269«  +0,00000062514«»+ 0,000000005965« ' 

10.    Essigsäure. 
5=  1,06005 
*  =  117»,3 
V=  1  +0,00105703«+0,000000I8323<»+0,0000000096435«» 

11.    Buttersäure. 
5=0,98862 
k  =  157»,0 

F=  1  +0,0010461« +0,00000056244«»+0,0000000054201«» 

12.    Ameisenholzäther. 
5  =  0,99840 
k  =  33»,4 
F=  1  +  0,0014055« +0,0000017131«»+0,000000045947«» 

13.  Ameisenäther. 
5=0,94474 

k  =  54»,9 
F=  1  +  0,00136446«+0,00000013538«»+0,000000039248«» 

14.  Essigholzäther. 
5=0,95620 

it  =  56«3 
F=  1+0,0012779«+0,0000039471«»-0,000000003639«' 
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15.    Essigäther. 
5  =  0,91046 

*  =  74'',3 

r=  1 4-  0,0012738/  +  0,0000021914<»-|-0,OOOOOOU1 1797<» 

16.    Butterholzäther. 
S=  0,92098 

*  =  95'',9 

r=  1 + 0,001 19565«  4- 0,0000018103«  •+ 0,0000000098292« » 

17.    Butteräther. 
5=0,90412 

*  =  114»,8 

r=  1 -f- 0,001 17817« + 0,0000013093«»+ 0>000000009560«» 

18.    Yalerianholzäther. 

5=0,901525 

*=116»,2 
F=  1+0,00112115«  +  0,0000017044<»+0,0000000058627«». 


An  diese  schöne  und  sorgfaltige  Arbeit  des  Herrn  H.  Kopp 
schliefsen  sich  die  Untersuchungen  des  Hm.  Frankenheih  an, 
welche  ebenfalls  das  speciiische  Gewicht  und  die  Ausdehnung 
mehrerer  Flüssigkeiten  behandeln.  Die  Resultate,  bei  denen  wie- 
der das  speciiische  Gewicht  für  0"  gilt  und  «  die  Temperatur  in 
Graden  C.  bedeutet,  sind  folgende: 

1.    Terpenthinöl. 
5=0,8902 
Vi  =  1 +0,0008474«+0,000001248«» 

2.    Citronenöl  (erster  Art). 
5=0,8380 
Vi  =  1  +0,0008660«+0,000001161«* 

3.    Citronenöl  (zweiter  Art). 
5  =  0,8661 

Fi  =  1  +  0,0007902«+ 0,000002053«* 

4.    Petroleum. 
5=0,8467 
Vt  s  l+0,0008994«+0,000001396l* 
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5.  Essigäther* 
5=0,9051 

Ff  =  1 + 0,001040/+ 0,00000363«« 

6.  Essigsäure. 
5=1,0522 

Vi  =  1  -f  0,0004924f +0,00000513(* 

7.  Ameisensäure. 
S  =  1,1051 

Ff  =  l  +  0,0005126f +0,000002721/* 

8.  Ameisensäure. 
5=  1,04405 

Vi  (von  Hm.  F.  nicht  angegeben.) 

9.    Chlorzinklösung. 
5  =  1,3632 

Ff  =  1  +  0,0005435/ +0,000001320** 

10.  >  Kalilösung. 
5=  1,2738 
Ff  =  1 +0,000415/ + 0,000000577/*. 


G.  Karsien. 
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C.  Paslet.  On  simplifying  and  improTing  onr  national  measures, 
weights  and  money.     Athen.  1847.  No.  1029.  p.  773*. 

E.  Wahtmann.  Memoire  sur  deux  balances  a  reflexion  et  sur  quel- 
ques recherches  auxquelles  on  peut  les  einplojer.  Mem.  d.  1.  soc. 
pli.  de  Geneve  XI.  115*. 

T.  H.  Atmet.    Description  of  a  self-acting  balance.  Mech.  mag.  XLYH, 

382*. 

Faakklin  Pealb.     On  balances.  Mech.  mag.  XLYIf.  275  *;  Frankl.  J. 

MoLLET.    Boite  demonstrative  du  Systeme  metrique.  C.  R.  XXV.  347*. 

Lebson.    Su;^  un  nouveau  goniometre.  Inst.  No.  688.  p.  87*;  Athen.  1846. 

Wallmark.   £n  ny  goniometer.  Öfvers.  af  vet.  ak.  foch.  1847.  IV.  162*. 

LiAis.  Sur  un  moyen  de  mesurer  les  angles  avec  precision  en  em-> 
ployant  des  cercles  d'un  petit  rayon,  sans  repeter  robpervation  ni  se 
servir  de  micrometres.  C.  R.  XXV.  766*;  Inst,  No.  725.  p.  379*. 
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LiAis.  Supplement  ä  nn  precedent  memoire  coacernant  un  mojen  de 
mesurer  les  angles  avec  precision  sans  r^peter  l'observation  et  en 
faisant  disparattre  les  erreurs  de  graduation  de  rinstruinent.     C.  R. 

Ch.  Croslamb.  Velocitj  of  the  electric  current,    Äfeclj.  mag,  XL VII.  256*. 

0.  RowiAND.  A  new  and  practical  method  of  ascertaining  the  velocity 
of  projectiles.    Mech.  mag.  XLVII.  275*. 

M.  DB  Brsttan.  Memoire  sur  un  projet  de  cbronograplie  electroma- 
gnetique  et  son  emploi  dans  les  experiences  de  rartillerie.  C.  R. 
XXV.  751*;  Inst.  No.  725.  p.  379*. 

MoussARD.    Regulateur  dynamometrique.     C.  R.  XXIV.  300*. 


7, ,  Statik  und  Dynamik. 


A.    Theorie. 

Caitaho.    Memoire  sur  les  forces  centrales.  C.  R.  XXIV.  116*. 

MoRiN.     Le^ns  de  mecanique  pratique.     C.  R.  XXIV.  249*. 

Phillips.     Theoreme  sur  les  chocs.    C.  R.  XXIV.  975*. 

J.  Bbrtramd.  Memoire  sur  la  theorie  des  mouvements  relatifs  C,  R. 
XXIV.  1073*;  Inst.  No.  703.  p.  202*. 

Dayidow.  Extrait  d'un  memoire  sur  la  theorie  de  Uequilibre  des  corps 
flottants.    Athen.  1847;  Inst.  No.  707.  p,  238*. 

Sfottiswoodk.  On  the  fundamental  laws  of  motion  and  equilibrium. 
Athen.  1847.  No.  1029.  p.  772.  ^ 

Zamboni.  Nuova  maniera  di  esperimenti  sulla  misura  delle  forze  cen- 
trifughe.    Racc.  üs.  chim.  1846.  I.  447*;  Mem.  d.  Ist.  Ven.  I. 

Catalax.    Theoreme  de  statique.  C.  R.  XXIV.  1073*;  Inst.  No.  703 
p.  202*. 

Oerstkd.  Sur  la  deviation  de  la  perpendiculaire  des  corps  soumis  a 
Faction  de  la  pesanteur.    Inst.  No.  679.  p.  7*;  Athen.  1846. 

W.  C.  Rkdfield.  Effects  of  the  earth*s  rotation  upon  falling  bodies 
and  upon  the  atmosphere.  Sillim.  J.  III.  283*;  and  HI.  451"^;  Mech. 
mag.  XLVII.  410. 

Strefflbvr.  Die  Erscheinungen  der  Ebbe  und  Fiuth  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Rotation.     Haioimg.  Abh.  I.  115*. 

GüioT.  Essai  sur  les  variations  de  la  pesanteur  terrestre.  C.  R.  XXI. 
195*;  Inst.  No.  709.  p.  249*. 

J.  BsRTRAMD.  Note  sur  la  similitude  en  mecanique.  C.  R.  XXV.  163*; 
Inst.  No.  708.  p.  244*;  Diml,  p,  J.  GVL  171*.^ 
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A«  MoiUN.  Note  sur  la  relation  des  charges  de  poudre  avec  les  vi- 
tesses  initiales  qu'elies  coininuniquent  aux  balles,  et  sur  celle  qui  lie 
les  forces  vives  de  ces  balles  au  volume  de  Timpression  produite 
dans  le  plomb.     C.  R.  XXIV.  25*;  Inst.  No.  680.  p.  9*. 

On  perpetuel  raotion.  Mech.  mag.  XLIV.  106*;  XL1V.133*;  XLVI.239*. 

B.  DE  St.-Vemant.  Memoire  sur  Tequilibre  des  corps  solides  dans 
les  limites  de  leur  elasticite  et  sur  les  conditions  de  leur  resistance 
quand  les  deplacements  eprouves  par  leurs  points  ne  sont  pas  tres 
petits.     C.  R.    XXIV.  260*. 

—  —    Memoire  sur  la  torsion  des  prismes  et  sur  la  forme  affectee 
par  leurs  sections  transversales  primitivement  planes.     C.  R.  XXIV. 

485*;  Inst.  No.  690.  p.  97*. 

—  —    Suite  au  memoire  sur  la  torsion  des  prismes.    C.  R.  XXIV. 
847*;  Inst.  No.  696—697.  p.  154. 

A.  H.  Ueber  die  Nothwendigkeit,  den  Einflufs  der  Zeit  bei  verschie- 
denen dynamischen  Problemen,  für  welche  sie  gewöhnlich  unbeachtet 
bleibt,  in  Rechnung  zu  ziehen  —  mit  Bezug  auf  einen  wichtigen  Fall 
des  Ingenteurfachs.    Berl.  Gewerbebl.  XXII.  245*:  Mech.  mag.  XL V* 


Die  Eingangs  zuerst  angeführten  Arbeiten  der  Herren  Cai- 
VANO,  MoRiN,  Phillips,  Bertrand,  Davidow,  Spottiswoode  sind 
bis  jetzt  nur  dem  Titel  nach  bekannt  geworden. 

Hr.  Zamboni  theilt  die  Erfindung  eines  sehr  einfachen  Appa- 
rates mit,  um  die  Centrifugalkraft  anschaulich  zu  machen  und  zu 
messen;  derselbe  beruht  im  WesentUchen  darauf,  dafs  ein  Cylinder 
auf  eine  schräge  Ebene  läuft,  indem  dieselbe  auf  einem  Rotations- 
apparate befestigt  und  so  gedreht  wird^  dafs  sie  dieselbe  Neigung 
gegen  die  Horizontalebene  behält  Diese  Neigung  ist  an  dem 
Apparate  beliebig  zu  ändern.* 


Herr  Catalan  stellt  folgenden  Satz  der  Statik  auf:  Damit 
vier  Kräfte  —  liegend  oder  nicht  liegend  in  einer  Ebene,  aber 
nicht  an  einem  Punkte  angebracht,  —  sich  Gleichgewicht  halteui 
ist  nöthig  und  hinreichend: 

1)  dals  zwei  dieser  Kräfte  z.  B.  P  und  Q  dargestellt  seien 
in  Gröfse  und  Richtung  durch  die  gegenüberstehenden  Seiten  AB 
und  CD  des  Vierecks  ABCD\ 

2)  dafs  die  beiden  anderen  Kräfte  S  und  T  dargestellt  seien 
durch  Grade,  welche  beziehlich  den  beiden  anderen  Seiten  des 
Vierecks,  AD  und  BC^  gleich  und  parallel  sind. 
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3)  dafs  die  Richtungen  dieser  letzten  Kräfte  die  Seiten  BC  und 
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AD  in  den  Punkten  E  und  F  treffen,   so  dafs       ^      =  ; 

4)  dafs  die  Kräfte  P  und  Q  in  entgegengesetztem  Sinne  wir- 
ken, ebenso  die  Kräfte  S  und  T. 


Bei  den  Fallversuchen  hat  sich  die  Abweichung  gegen  Osten 
ganz  der  Theorie  gemäfs  herausgestellt;  doch  haben  diese  Ver- 
suche auch  eine  beträchtliche  Abweichung  gegen  Süden  gezeigt, 
welche  bis  jetzt  nicht  durch  die  Theorie  erklärt  werden  konnte. 

Um  diese  Abweichung  gegen  Süden  festzustellen,  fordert 
Hr.  Oersted  auf,  die  Fallversuche  zu  wiederholen :  möglichst  in 
einem  mehrere  hundert  Fufs  hohen  und  für  Luft  undurchdring- 
lichen Cylinder,  wobei  denn  auch  die  Fallgeschwindigkeiten  für 
verschiedene  Gase  bestimmt  werden  könnten.  — 

Herr  Redfield  erklärt  die  Abweichung  gegen  Süden  aus 
derselben  Theorie,  >vie  die  Abweichung  gegen  Osten,  indem  er 
die  Betrachtung  einführt,  dafs  die  Schwere  in  einer  auf  der  Ober- 
fläche senkrechten  Ebene  wirkt,  während  die  Centrifugalkraft  un- 
ter jeder  Breite  in  einer  mit  der  Aequatorebene  parallelen  Ebene 
wirkt  Der  aufserhalb  befindliche  Punkt  hat  mit  dem  senkrecht 
unter  ihm  liegenden  gleiche  geographische  Breite:  indem  jener 
durch  die  Centrifugalkraft  in  seiner  tangentialen  Bahn  eine  nach 
und  nach  gröfsere  Entfernung  von  der  Erde  erlangt  —  und  zwar 
in  der  dem  Aequator  parallelen  Ebene  —  erhält  er  auch  eine 
geringere  Breite,  als  der  vorgedachte  Fufspunkt  des  Lothes;  und 
so  erklärt  sich  die  südliche  (auf  der  anderen  Halbkugel  nördliche) 
Componente  der  Centrifugalkraft.  Dafs  diese  Componente  mit 
zunehmender  Breite  gröfser  ist,  leuchtet  ein.  —  Man  hat  bisher 
angenommen,  dafs  die  in  den  tropischen  Gegenden  specifisch 
leichter  gewordenen  Luftschichten  in  den  oberen  Regionen  nach 
den  Polen  zurückkehren,  während  an  der  Oberfläche  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  die  Zuströmung  neuer  Luftmassen  erfolgt 
Jenem  ersten  Strome  würde  sich  aber  die  Centrifugalkraft  wider- 
setzen^  indem  dieselbe  eher  eine  Bewegung  von  Punkten  zwi- 
schen W.  und  N.  aus  auf  unserer  Halbkugel,  von  Punkten  zwischen 
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0.  und  S.  auf  der  südlichen  Halbkugel  begünstigen  würde:  in- 
dem jene  Punkte  des  Ausgangs  der  Bewegung  desto  mehr  resp. 
nach  N.  und  S.  liegen,  je  gröfser  die  Breite  ist. 


Die   Veränderungen  des  Meeres -Niveaus   werden    auf  sehr 
verschiedene  Art  erklärt,  indem  man  theils  dem  Lande  die  Erhe- 
bung und  Senkung  zuschreibt  bei  unveränderlich  gedachtem  Mee- 
resniveau, theils  das  letztere   allein  aus  verschieden  angegebenen 
Ursachen  Schwankungen  unterworfen  sein  läfst.    Hr.  Streffleür 
giebt  nun  noch  eine  Ursache  an,  weshalb  das  Meeresniveau  sich 
senken  müsse:  die  täglich  zweimalige  Flut  führt  feste  Materien 
über  das  Meeresniveau  auf  die  Höhe  der  Seedämme,  diese  ver- 
breitern sich  und  das   Meer  findet  Raum,  sich   in  jene  Stellen 
hinabzusenken,  aus  welchen  die  Materien  durch  die  Strömungen 
aufgehoben  und  weggeführt  wurden.    Die  Ebbe  führt  das  nicht 
mehr  zurück,  was  an  festen  Materien  durch  die  Flut  über  das 
Meeresniveau  gehoben  wurde,  und  so  geschieht  es,  dafs  die  Meere, 
welche  die  Erdoberfläche  ehemal  seichter  und  in  weiter  Ausdeh- 
nung bedeckten,  —  sich  in  Folge  der  Rotation  immer  mehr  ein- 
schneiden, wodurch  sich  im  Laufe  der  Zeit  immer  ausgedehntere 
und  höhere  Continente,  dafür  aber  engere  und  tiefere  Meere  bil- 
den. —  Hr.  Streffleür  meint  sich  auf  specielle  Nachweisungen 
von  den  längeren  und  golfreicheren  Ostküsten  stützen  zu  können. 


Herr  Guiot  stellt  die  Anziehung  auf  unserem  Erdkörper  be- 
treffend folgende  Sätze  auf:  1)  Es  giebt  um  den  Pol  eine  sehr 
kleine  Zone,  welche  allein  so  viel  anzieht,  als  der  ganze  Rest 
der  Zone  anziehen  würde,  wenn  sie  einen  vollständigen  sphäri- 
schen Gürtel  bildete.  3)  Aufserhalb  und  ausgehend  von  dieser 
Zone,  welche  man  als  unendlich  klein  ansehen  kann,  wächst  die 
Anziehung  irgend  einer  Zone  von  constanter  Dicke  proportional 
dem  Sinus  der  Hälfte  des  erzeugenden  Bogens.  —  Daraus  folgt, 
dafs  die  ganze  Anziehung  einer  sphärischen  Calotte  die  algebraische 
Summe  zweier  Quantitäten  ist,  einer  constanten  und  einer  variablen, 
gemäCs  der  Ausdehnung  der  Zone.    Die  beiden  Quantitäten  sind 


Strefflcr.     GinoT.    Bertband.  53 

von  demselben  Zeichen,  wenn  der  angezogene  Punkt  aufserhalb 
der  Sphäre  ist  —  Mit  Anwendung  dieser  Sätze  leitet  Hr.  Guiot 
aus  Pendelbeobachtungen  die  Abplattung  der  Erde  zu  -j^^  her; 
während  die  von  den  Astronomen  durch  die  Berechnung  der 
Mondsbahn  gefundene  Abplattung  =  ^^^  ist.  Den  Gang  seiner 
Untersuchung  hat  Hr.  Gjljiot  nur  im  Allgemeinen  angegeben. 


Herr  Bbrtrand  bemerkt,  dafs  bei  Versuchen  mit  Modellen 
diejenigen  Vorsichtsmafsregeln  nicht  beobachtet  würden,  welche 
die  Theorie  an  die  Hand  giebt,  und  wodurch  es  erst  möglich  ist, 
aus  den  Leistungen  eines  Modells  auf  die  Leistungen  der  in  gt*ö* 
(serem  Mafsstabe  ausgeführten  Maschinen  zu  schliefsen.  Schon 
Galilei  habe  gezeigt,  dafs  hier  keine  so  einfache  Aehnlichkeit 
bestehe,  wie  in  der  Geometrie,  und  Newton  habe  demnächst  die 
Theorie  der  AehnUchkeit  in  der  Mechanik  in  folgendem  Satze 
aufgestellt:  Wenn  zwei  ähnliche  Systeme  von  Körpern  aus  einer 
gleichen  Anzahl  von  Theilchen  bestehen  und  die  entsprechenden 
Theilchen  in  den  zwei  Systemen  resp.  ähnlich  und  proportional 
sind;  wenn  sie  in  denselben  Entfernungen  angeordnet  und  von 
einer  gegebenen  Dichtigkeit  sind;  wenn  sie  sich  ähnlich  in  pro* 
^ortionalen  Zeiten  zu  bewegen  anfangen,  und  endlich,  wenn  die 
correspondirenden  beschleunigenden  Kräfte  sich  umgekehrt  >vie  die 
Durchmesser  der  Theilchen  und  gerade  wie  das  Quadrat  der  Ge* 
schwindigkeit  verhalten,  so  werden  sich  die  Theilchen  in  derselben 
Weise  in  proportionalen  Zeiten  fortbewegen.  —  Aus  diesem  Lehr- 
satze kann  man  allerdings  nur  proportionale  Resultate  ableiten  und 
folglich  damit  eine  Frage  nur  lösen,  wenn  eine  andere  von  ana- 
loger Natur  und  äquivalenter  analytischer  Schwierigkeit  bereits 
gelöst  ist;  es  kann  aber  in  manchen  Fällen  sehr  nützlich  sein, 
die  Analogie  zwischen  den  Bewegungen  von  zwei  Systemen  zu 
bestimmen,  wenn  auch  nicht  bei  jedem  derselben  eine  strenge 
theoretische  Bestimmung  möghch  ist.  Dieses  Princip  sollte  immer 
angewandt  werden,  wenn  man  durch  Versuche  in  kleinem  Mafs- 
stabe den  Werth  einer  mechanischen  Erfindung  zu  ermitteln  be« 
absichtigt,,  deren  Ausführung  in  grofsem  Mafsstabe  mit  bedeuten- 
den Kosten  verbunden  wäre.    Wenn  man  z.  B.  ein  Modell  einer 
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Lokomotive  im  vierten  Theil  der  wirklichen  Gröfse  ausfuhren  wollte, 
so  müfste  man  dasselbe  nur  mit  der  halben  Kraft  treiben,  also 
den  Dampf  nur  auf  die  Hälfte  des  erforderlichen  Druckes  brin- 
gen. Bei  der  Berücksichtigung  der  Reibungen  wäre  die  gleitende 
Reibung  von  der  rollenden  zu  trennen;  die  erstere  stört 
nicht -das  richtige  Verhältnifs,  weil  sie  dem  Druck  proportional 
ist,  die  letztere  aber,  ^welche  im  umgekehrten  Verhältnifs  der 
Durchmesser  der  Räder  steht,  würde  bei  dem  Modelle  zu  grofs 
sein,  daher  die  Räder  aus  einem  Material  verfertigt  werden  müfs- 
ten,  dessen  Reibungscoefficient  '/^  von  demjenigen  der  grofsen 
Maschine  ist.  Ebenso  müfste  ein  geeignetes  Verhältnifs  zwischen 
den  Federn  der  kleinen  und  ähnlichen  der  grofsen  Maschine  er- 
mittelt werden. 


Man  weifs,  dafs  Hutton  aus  der  Erfahrung   gefunden  hat, 
dafs   die    Anfangsgeschwindigkeiten    der    Kugeln    bei    verschie- 
dener    Pulverladung    variiren    nach    dem     geraden    Verhältnifs 
der  Quadratwurzeln  der  Ladung.     Aber  dieses  einfache  Verhält- 
nifs ist  bis  jetzt  nur  geprüft  und  für  richtig  befunden  bei  Kano- 
nen für  schwache  Ladungen ;  dagegen  konnte  man  bei  Gewehren 
nicht  die  nöthige  Genauigkeit  beobachten.     Späterhin  haben  zahl- 
reiche, besonders  in  Metz  angestellte  Beobachtungen  gezeigt,  dafs 
bei  sehr  kleinen  Ladungen  die  Anfangsgeschwindigkeiten  geringer 
sind,  als  sie  die  nach  jener  Formel  angestellte   Berechnung  er« 
giebt;  ferner  dafs  bei  Ladungen,  welche  Vi  des  Gewichtes  der 
Kugel  übersteigen,  ein  Theil  der  Ladung   unverbrannt   heraus- 
geschleudert wurde,  d.  h.  ohne  seine  Wirkung  gethan  zu  haben, 
imd  demnach  die  beobachteten  Geschwindigkeiten   um  so  kleiner 
waren,  als  die  berechneten,  je  gröfser  die  Ladung  war.    Man  hat 
auch  erkannt,  dafs  für  Geschosse  von  gegebener  Länge  die  An* 
fangsgeschwindigkeit  ein  Maximum  hat,  und    dafs  eine   weitere 
Vermehrung  der  Ladung  eine  Verminderung  der  Geschwindigkeit 
giebt    Bei  kurzen  Geschossen  ist  also  das  HuTTON'sche  Gesetz 
nur  innerhalb   sehr  enger  Grenzen   wahr.  —  Das  HuTTON'sche 
Gesetz  ist  duch  nur  ein  besonderer  Fall  des  Gesetzes  von  Pon- 
eEhtT  (1829),  dafs  die  lebendige  Kraft  der  Kugel  proportional 
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ist  der  angewandten  Pulverladung.  Der  Beweis  dieses  Satzes 
nimmt  an,  dafs  der  Verlust  des  Gases  durch  das  Zündloch  und 
den  Spielraum  gering  genug  ist^  um  vemachläfsigt  werden  zu 
können,  ferner  dafs  die  gesammte  Ladung  innerhalb  des  Rohres 
verbrannt  ist,  um  ihre  Wirkung  auszuüben.  Hr.  Morin  forderte 
Kur  Prüfung  des  einfachen  Gesetzes  für  lange  Gewehre  den  Hm. 
Mallet,  Hauptmann  der  Artillerie,  auf:  1)  bei  Ladung  von  U'', 
2^'  etc.;  2)  bei  verschiedenem  Caliber  der  Gewehre;  3)  bei  ver" 
schiedener  Gröfse  des  Spielraums. 

Es  ergab  sich  daraus  mit  Evidenz,  dafs 

1)  die  lebendige  Kraft  der  Kugel  proportional  ist  der  Pulver« 
ladung; 

2)  dafs  bei  schwachen  Ladungen  die  beobachteten  lebendigen 
Kräfte  sich  um  so  weniger  von  dem  Gesetz  entfernen,  je  kleiner 
der  Spielraum  ist; 

3)  dafs  überhaupt  die  Verkleinerung  des  Spielraums  einen 
sehr  beträchtlichen  Zuwachs  der  Geschwindigkeit  gewährt,  so 
daCs  die  bei  sehr  kleinem  Spielraum  stattfindende  Reibung  mehr 
als  compensirt  wird. 

Demgemäfs  haben  auch  alle  die  Geschosse  den  Vorzug,  wo 
das  Zündloch  beim  Abfeuern  geschlossen  wird.  — 

Indem  bei  den  Versuchen  die  Kugel  gegen  einen  Bleiklotz 
abgefeuert  wird,  entsteht  in  demselben  eine  Vertiefung,  deren 
GrSfse  proportional  ist  der  lebendigen  Kraft.  Dieses  Gesetz  hat 
sich  bei  den  Versuchen  des  Herrn  AIallet  bestätigt. 


Im  J.  1813  machte  in  den  Vereinigten  Staaten  eine  Maschine 
von  Redhoepfer  viel  Aufsehen,  weil  sie  das  Räthsel  des  per- 
petuum  mobile  gelöst  haben  sollte.  Eine  zur  Untersuchung  einge- 
setzte Commission  konnte  die  versteckte  Quelle  der  Bewegung  nicht 
finden,  doch  machte  ein  MitgUed,  Lukens,  eine  ähnliche  Maschine, 
bei  welcher  ebenfalls  die  Quelle  der  Bewegung  versteckt  war, 
und  zwar  auf  eine  so  geistreiche  Weise,  dafs  selbst  Redhoepfer 
getäuscht  und  zu  dem  Glauben  verleitet  wurde,  daCs  Lukems  er- 
folgreicher gewesen  sei,  als  er. 
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B.  DE  St.-Venant.     Untersuchungen  über   die  Elasticität  der 

festen  Körper. 

Die  Formeln  der  Molekular -Mechanik  sind  bis  jetzt  basirt 
worden  auf  die  Voraussetzung,  dafs  die  Verrückungen  verschie- 
dener Punkte  der  elastischen  Körper  äufserst  klein  sind,  so  dals 
die  VerbindungsUnie  irgend  welcher  zwei  Punkte  sich  nur  wenig 
ändert  1)  der  Lage  nach,  2)  in  der  Richtung  im  Räume. 

Nun  kann  man  eine  dünne  Platte  so  biegen,  daCs  ihre  beiden 
Enden  sich  berühren,  und  ein  CyUnder  von  geringem  Durch- 
messer kann  mehrere  Male  gewunden  werden,  —  ohne  da(s  die 
Elasticität  weder  der  Platte  noch  des  Cjlinders  eine  nachtheilige 
Veränderung  erfahrt;  man  hat  also  Formeln  nöthig,  welche  noch 
für  merkUche  Verrückungen  gelten.  Dazu  gelangt  man,  indem 
man  mittelst  der  relativen  Verrückungen  einander  naher  Moleküle 
das  Verhältnifs  ihrer  Entfernungen  vor  und  nach  der  Verrückung 
ausdrückt-,  dieses  Verhältnifs  >vird  nur  sehr  wenig  von  der  Ein- 
heit abweichen  dürfen,  so  dafs  man  das  Quadrat  und  die  höheren 
Potenzen  des  Ueberschusses  über  die  Einheit  vernachlässigen  kann. 
Werden  zur  Vereinfachung  der  Formehi  eingeführt: 

1)  die  DilaiaiioHs,  d.  h.  die  Verhältnisse  der  Verlängerungen 
dreier  kleiner  materieller  Linien,  welche  durch  den  Punkt  M  des 
Körpers  gehen;  ursprüngUch  den  Coordinaten  parallel:  djc,  dy,  Sx; 

2)  die  GUssenients  d.  h.  die  kleinen  Aenderungen,  welche 
die  ursprünglich  rechten  Winkel  erfahren;  gy^y  gxzy  gxy\ 

so  hat  man  für  dx  und  gy,^  als  Functionen  irgend  welcher  Ver- 
rückungen von  M  im  Sinne  parallel  den  Coordinaten  ^,  17,  ^  die 
Formeln : 

""  ""  dx    "f  2rfjr* 

^^"^  dz    '^    dy    '^  \  dy     dz    '^    dy    dz     '^    dy     dz  ) 

in  welchen  Ausdrücken  die  zweiten  Theile  verschwinden,  wenn 
f,  37,  ^  sehr  klein  sind. 

Man  hat  immer  für  das  Verhältnifs  der  Verlängerung  einer 
andern  Graden,  welche  ursprünglich  mit  den  Axen  die  Winkel 
a,  /?,  /  macht: 


B.  DK  St.-Venant,  Elasticität  der  festen  Korper.  39 

<Jjf.  cos*a4-<Jy.  C08*ß-\-dx.  cos*y-|-fl^y«  cosßco8y'{-gzxCOsycosa 

-{-jTjcy  cosacos/9. 

Damit  ist  es  leicht^  die  für  den  Fall  kleiner  Verrüekungen 
gefundenen  Formeln  zu  verallgemeinern.  Der  Verf.  verweist  auf 
die  von  ihm  in  den  C.  R.  XIX.  p.  40  enthaltene  Abhandlung, 
und  verspricht  späterhin  Anwendungen  auf  praktische  Fragen  zu 
machen,  wo  man  die  Verrückungen  als  sehr  klein  nicht  berech- 
nen könnte. 

Der  Verf.  wendet  sich  dann  zur  Torsion  der  Prismen  und 
erinnert,  dafs  schon  Cauchy  gefunden  hat,  dafs  der  Widerstand 
gegen  eine  Drehung  um  die  Axe  nicht  proportional  ist  dem 
Trägheitsmoment  des  Durchschnitts  in  Bezug  auf  das  Centrum 
desselben,  wie  man  es  nach  der  alten  Theorie  glauben  sollte; 
der  Widerstand  gegen  die  Drehung  ist  bei  gleichem  Trägheits- 
moment um  so  weniger  stark,  je  mehr  die  beiden  Dimensionen 
eines  Schnittes  ungleich  sind.  Der  Unterschied  der  alten  Formel 
und  der  von  Cauchy  kömmt  darauf  hinaus,  dafs  jene  annimmt, 
dafs  der  ursprünglich  ebene  Schnitt  auch  eben  bleibt,  während 
diese  aufstellt,  dafs  er  die  vdndschiefe  Form  eines  Windmühlen- 
flügels annimmt.  Es  ist  aber  aus  den  CAUCHY'schen  Formehi 
erkennbar,  dafs  sich  der  Schnitt  (ein  Rechteck)  gegen  seine  vier 
Winkel  biegt,  so  dafs  er  genau  normal  bleibt  zu  den  vier  Kan- 
ten des  Prisma's,  welche  schraubenförmig  geworden  sind.  Man 
hat  also  aufser  der  angegebenen  Windschiefe  (gaiichissement)  - 
als  Folge  der  Ungleichheit  der  beiden  Dimensionen  des  Schnittes, 
noch  eine  zweite  Art  der  Windschiefe  als  Folge  der  vorspringen- 
den Winkel  des  Schnittes.  Die  erste  Art  würde  allein  statt  haben 
für  einen  elliptischen  Schnitt,  die  zweite  Art  allein  für  einen 
quadratischen;  alle  beide  Arten  finden  statt,  wenn  der  Schnitt 
ein  Rechteck  ist;  keine  von  beiden  für  einen  Kreisschnitt,  der 
allein  bei  der  Torsion  eben  bleibt. 

Daraus  folgt,  dafs  bei  gleichem  Trägheitsmoment  des  Schnit- 
tes ein  Prisma  mit  quadratischer  Basis  weniger  der  Drehung 
widersteht,  als  ein  Cyhnder ;  es  stimmen  damit  auch  die  Versuche 
von  DuLBAU  überein,  welche  er  mit  quadratischen  und  runden 
Eisenstangen  angestellt  hat. 

Der  Verf.  hat  zum  Beweise  seiner  Theorie  zwei  Prismen 


40  7.    Statik  und  Dynamik. 

von  Kautschuk  der  Drehung  unterworfen,  welche  eine  Länge  von 
20^**  hatten,  und  deren  Basis  war  1)  ein  Quadrat  mit  einer 
Seite  =  3  und  2)  ein  Rechteck  mit  den  Seiten  =  4  und  2"* 
Die  geraden  Linien,  welche  vor  der  Drehung  transversal  auf  den 
Seitenflächen  gezogen  wurden,  krümmten  sich  wie  ein  «S,  so  dafs 
die  Enden  normal  zu  den  Kanten  blieben. 

Die  Torsionsbewegung,  welche  die  verschiedenen  Theile  jedes 
elastischen  homogenen  Prisma's  zeigen,  dessen  Länge  im  Ver- 
hältnifs  zu  den  transversalen  Dimensionen  sehr  grofs  ist,  ist  cha- 
racterisirt  durch  die  Identität  der  Gestalt  aller  Schnitte.  Die 
Punkte  dieser  Schnitte,  welche  sich  ursprünglich  auf  derselben 
mit  den  Kanten  parallelen  Linie  befanden,  haben  in  Folge  der 
Drehung  dieselben  longitudinalen  Verrückungen  gezeigt  und 
transversale  Verrückungen,  welche  von  einem  Schnitte  zum  andern 
nur  durch  eine  der  Distanz  der  Schnitte  proportionale  Rotation 
verschieden  sind.  Daraus  folgt,  wenn  x,  y,  2  die  Coordinaten 
irgend  eines  Punktes  eines  Schnittes  sind,  gezählt  parallel  den 
Kanten  des  Prisma's  und  zweien  zu  einander  rechtwinklichen 
Graden  Mx  und  Mtfy  welche  sich  im  Mittelpunkte  des  Schnittes 
in  M  schneiden,  durch  welchen  Punkt  die  bei  der  Rotation  fest 
bleibende  Axe  geht;  wenn  ferner  f,  7,  £  <lic  Verrückungen  in 
demselben  Sinne  sind,    dafe 

dx^  '  dxdy        '  dx*  '  dxdy         ' 

und  dafs,  wenn  §  den  Ueberschufs  von  ^  über  seinen  Werth  am 
Mittelpunkte  M  bezeichnet  —  bei  Vernachläfsigung  der  Schwere  — 

d*f  d^S 

rfy*      '      ifc* 

Nun  ist  gestattet  zu  setzen: 

2.    37  =  @x%\  2^  =  —  Qxy\ 
wo  &  der  Torsionswinkel  ist  für  die  Längeneinheit  des  Prismas. 
Demnach  ist  auch: 

Es  sei  der  Elasticitätscoefficient  des  Glissemcni  mit  6  bezeich* 
net,  wo  6  =  JE,  indem  jB  nach  der  gewöhnlichen  Bezeichnung 
den  Elasticitätscoefficienten  der  Verlängerung  oder  Biegung  be* 
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deulet    Ferner  sei  Mx  das  Reactionsmoment  der  Torsion  um 
die  Axe  des  Prisma,  so  ist: 

das  Integral  ausgedehnt  auf  den  ganzen  Schnitt. 

Wenn  der  Schnitt  ein  Rechteck  ist,  dessen  beide  Seiten  2A 
und  2i  sind  —  parallel  den  y  und  z  — ,  so  kömmt  die  Bestim- 
mung von  ^  oder  der  Gestalt,  welche  der  Schnitt  angenom-^ 
men  hat,  auf  die  Integration  der  folgenden  Gleichung  hinaus : 


dy*      '     dz' 
mit  der  doppellen  Bedingung,  dafs: 

^  =—Gz        für       y  =  ±Ä 

-^—  =  -j-  0y        für        z  =  +  i 


Das  Integral  ist: 


2i»+l  —  2n  +  l 


fi     t--/,.,    3201««^  (-1)-    £_JL_-^  _1^  •   2«+l 


e  ^'      —  c       2' 


Dadurch  geht  die  Gleichung  (4)   für  das  Reactionsmoment 
der  Torsion  über  in 

1024/  l—e     '     ,  .  1 


•     •     •     • 


7.  Mx^^GOhi^-GOi^^-^^y-^^^ 

Wenn  t  sehr  klein  ist  im  Verhältnifs  zu  A,  so  folgt 
Mx=^GQhi' 

Die  von  Cauchy  gegebene  Formel  Mjc=  ^GQ  ti  i  .,   wird    für 

diesen  Fall  identisch.  Indem  die  eine  Art  von  Gatichissemeni^ 
nämlich,  die  welche  die  Winkel  vorspringen  macht,  vernachlässigt 
werden  kann,  kann  der  Schnitt  betrachtet  werden  als  hyperboli- 
sches Paraboloid,  dessen  Gleichung  ist:  §=^Qyz  oder  =  —  Qyz. 
Wenn  A=i>  also  die  Basis  des  Prisma's  ein  Quadrat  ist,  giebl 
die  Formel  von  Cauchy  Mx=  |G0A*;  dafür  giebt  unsere  Theorie 

Jtf;c  =  0,841|6©A* 


42  '^«    Statik  und  Dynamik. 

also  0,841  von  dem,  was  die  frühere  Theorie  gab.  Die  Experi- 
mente von  DuLEAU  über  die  Torsion  von  Eisenstangen  haben  im 
Mittel  0,85  und  die  von  Savart  bei  Kupferstangen  0,82  für  die- 
ses Verhältnifs  gegeben.    Demnach  ist  unsere  Theorie  bestätigt 

Dasselbe  gilt  für  einen  Kreisschnitt,  dessen  Trägheitsmoment 
|A^  gleich  dem  des  Quadrats  ist. 

Der  Schnitt  sei  jetzt  eine  Ellipse,  als  deren  Halbaxen  wir 
h  und  t  annehmen,  so  ist  für  den  Umrifs: 

^■  +  4;-=i. 


Die  anzuwendende  Gleichung 

in  welcher  y  und  z  zu  dem  Umrisse-  gehören,  geht  nun  über  in : 

Die  Auflösung  derselben  giebt: 

Die  Schnitte  eines  Prisma^s  mit  elliptischer  Basis  nehmen 
also  durch  die  Torsion  die  einfache  windschiefe  Form  eines  hy- 
perbolischen Paraboloids  an;  man  hat  also  nur  die  erste  Art  des 
oben  bezeichneten  Gauchissetncfit. 

71  TT 

Stellen  /t=  -o-Äi'  und  fi^  z=  —  h^i  die  Trägheitsmomente  des 

Schnittes  um  die  Axen  der  y  und  z  vor,  so  hat  man  für  das 
Reactionsmoment  der  Torsion  um  die  Axe  des  Prisma's 

G.  0.  i^^-^ 

Der  von  Cauchy  gegebene  Ausdruck,  welcher  für  ein  Prisma, 
dessen  Basis  ein  Rechteck  ist,  nur  den  genäherten  Werth  gab, 
würde  also  für  ein  Prisma  mit  elliptischer  Basis  den  völlig 
exactm  Werth  geben. 

In  Mech»  mag.  wird  darauf  aufmerksam  gemacht,^  dafs 
bei  vielen  Fragen  der  praktischen  Mechanik  nicht  die  Zeitdauer 
berücksichtigt  werde,  während  welcher  eine  Kraft  wirke.    Eine 
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kleine  aber  lange  wirkende  Kraft  könne  als  Endresultat  dieselbe 
Geschwindigkeit  erzeugen,  als  eine  gröfsere  aber  kürzere  Zeit 
wirkende.  Der  Verfasser  wünscht,  dafs  diese  Parthie  vielseitig 
und  gründlich  erörtert  werde. 

Dr*  G.  Spoerer. 
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Hr.  PoisBuiLLE  hatte  in  den  Mdmoires  des  Savanis  etrwi- 
gerSf  t.  IX.  eine  Formel  für  destiilirtes  Weisser  aufgestellt^  in 
welcher  das  Geweht  der  durch  enge  Röhren  geflossenen  Wasser- 
menge als  Function  des  Drucks,  der  Länge  und  des  Durchmes- 
sers der  Röhre  und  der  Temperatur  ausgedrückt  war;  die  Un- 
tersuchungen der  hier  in  Rede  stehenden  Arbeit  erstrecken  sich 
nun  darauf,  wie  jener  Ausflufs  durch  die  Gegenwart  verschiedener 
Substanzen  im  Wasser  modificirt  wird. 

Es  zeigte  sich  zuerst  die  Unabhängigkeit  der  Ergebnisse  von 
der  Materie  der  Röhre;  die  Resultate  blieben  dieselben,  ob  diese 
beispielsweise  aus  Glas  oder  organischem  Gewebe  war,  indem 
durch  die  Adliäsion   sich  im  Innern  sofort^    uneigentlich  geaagt. 
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eine  zweite  flüssige  Röhre  bildete,  durch  welche  die  Flüssigkeit 
strömte.  Die  Resultate  der  Untersuchung  werden  hierdurch  für 
einen  besondern  Zweck  anwendbar,  nämlich  für  die  Arzneikunde 
in  Bezug  auf  die  Blutcirculation  des  Menschen,  eine  Beschleuni- 
gung oder  Verzögerung  derselben  u.  s.  w. 

Nachdem  Hr.  Poiseuillb  mit  demselben  Apparat,  den  er  für 
destillirtes  Wasser  angewandt,  die  verschiedenartigsten  Auflösun- 
gen versucht  und  zwar  in  den  verschiedensten,  speciell  angege- 
benen Auflösungsverhältnissen,  stellt  sich  als  Resultat  der  Unter- 
suchungen etwa  Folgendes  heraus. 

In  Bezug  auf  den  Einflufs  der  Dichtigkeit,  zeigt  Alkohol  die 
Erscheinung,  dafs  zwei  Mischungen  von  Wasser  und  Alkohol  von 
sehr  verschiedener  Dichtigkeit  gleich  schnell  flössen,  während  bei 
Lösungen  von  Salzen,  wenn  man  davon  immer  mehr  und  mehr 
zusetzte,  so  dafs  die  Dichtigkeit  des  Fluidums  wuchs,  die  Ausflufs- 
geschwindigkeit  mit  der  Menge  des  zugesetzten  Salzes  zunahm, 
z.  B.  beim  Jodkalium,  Salpeter.  Beim  salpetersauren  Strontian, 
salpetersauren  Kalk,  den  schwefel-,  phosphor-  und  arseniksauren 
Salzen  nimmt  hingegen  mit  der  Menge  des  aufgelösten  Salzes 
jene  Geschwindigkeit  ab.  Quecksilber-Sublimat  und  saipetersaures 
Silber  ändern  in  verschiedenen  Mischungsverhältnissen  die  Ge- 
schwindigkeit nicht. 

Die  Capillarität  wächst  beim  Alkohol  mit  der  Menge  des  zu- 
gesetzten Wassers,  im  Gegensatz  also  zur  stets  gleichen  Ge- 
schwindigkeit; in  ebenso  unbestimmtem  Verhältnifs  scheint  die 
gröfsere  oder  geringere  Flüssigkeit  einer  Auflösung  zu  stehen, 
indem  z.  B.  Schwefeläther,  der  weit  flüssiger  als  Wasser  ist, 
dreimal  so  rasch,  absoluter  Alkohol,  der  ebenso  flüssig  als  Was- 
ser ist,  hingegen  viel  langsamer  als  dieses  fliefst. 

Die  gröfsere  oder  geringere  Löslichkeit  eines  Salzes  in  Was- 
ser steht  ebenso  wenig  in  bestimmter  Beziehung  zur  Ausflufs- 
geschwindigkeit  Jodkalium,  welches  am  schnellsten  löslich  ist, 
giebt  die  gröfste  Geschwindigkeit;  doch  finden  sich  unter  den 
anderen  Salzen  bald  löslichere  mit  kleineren,  bald  weniger  lös- 
liche mit  gröfseren  Ausflufsgeschwindigkeiten. 

Ebenso  wenig  war  ein  bestimmter  Einflufs  zu  entdecken,  ob 
Qian  die  Mischung  in  der  Art  verschieden  machte>  dafs  eine  grö- 
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Gsere  oder  geringere  Volumveränderung  eintrat;  so  vne  auch 
eine  gleiche  Unbestimmtheit  des  Einflusses  der  gröfseren  oder 
geringeren  Affinität  einer  Substanz  zum  Wasser  sich  zeigte,  wenn 
man  unter  gröfserer  oder  geringerer  AüGnität  versteht,  dnfs  man 
weniger  oder  mehr  eines  Salzes  in's  Wasser  mischen  mufs,  um 
den  Kochpunkt  um  eine  gewisse  Anzahl  Grade  zu  erhöhen. 

Endhch  hat  auch  ein  galvanischer  Strom,  in  den  verschie- 
densten Richtungen  durch  die  Flüssigkeit  geleitet,  nichts  ändern 
können. 

Unter  den  untersuchten  Flüssigkeiten  befindet  sich  auch  das 
Blut,  in  den  verschiedensten  Zuständen,  mit  mehr  oder  weniger 
Faserstoff,  mit  Alkohol,  Aether  u.  s.  f.  gemischt.  Bei  den  verschie- 
denen Versuchen  geprüft,  sind  die  in  Bezug  auf  dasselbe  ent* 
haltenen  Resultate  der  Medicin  gewifs  von  Wichtigkeit 


Das  von  Hrn.  Mortn  beschriebene  und  von  Lapointe  ange* 
gebene  Instrument  hat  den  Zweck,  die  bei  hydraulischen  Maschi- 
nen verbrauchte  Wassermenge  unmittelbar,  durch  blofse  Beob- 
achtung eines  Zählers  anzugeben;  es  besteht  im  WesentUchen  in 
einer  cylindrischen  Röhre,  in  welcher  eine  kleine  Mühle  mit 
schraubenförmigen  Flügeln  angebracht  ist,  deren  Axe  mit  der  der 
Röhre  zusammeniallt;  letzlere,  in  Form  des  zusammengezogenen 
Wasserstrahls  auf  einer  Seite  ausgehöhlt,  ist  an  ein  gemauertes 
Rohr  befestigt,  welches  so  hoch  ist,  dafs  es  dem  Wasser  jeden 
anderen  Weg,  als  den  durch  die  Röhre  versperrt;  die  Lage  der 
Röhre  ist  dabei  horizontal  und  so  tief,  dafs  ihr  oberer  Rand  im- 
mer unter  dem  Niveau  des  Wassers  unterhalb  des  Wehres  liegt; 
die  Mühle  in  der  Röhre  ist  von  der  obem  Oeffnung  so  weit  ent- 
fernt, dafs  bereits  Parallelismus  Avieder  eingetreten  ist;  die  bewegte 
Mühle  theilt  ihre  Bewegung  durch  ein  konisches  Rad  einer  leichten 
vertikalen  Axe  mit,  welche  sich  bis  über  das  Wasser  erhebt  und 
hier  einen  Zähler  mit  Zeiger  bewegt,  welcher  letztere  die  ge- 
naue Bestimmung  der  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Mühle  in 
einer  bestimmten  Zeit  möglich  macht. 

Bei  jedem  Niveauunterschiede  ober-  und  unterhalb  des  Weh- 
res dreht  sich  die  Mühle  vermöge  des  Stromes  durch  die  Röhre^ 
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sobald  derselbe  die  Widerstände  zu  überwinden  vermag;   erhielt 
Hr.  Lapointe  jenen  Unterschied  constant,  so  fand  er,  dafs: 

1)  die  Bewegung  der  Mühle  erst  anfing,  wenn  schon  eine 
bestimmte  Quantität  Wasser  ausgeflossen  war; 

2)  dafs  für  verschiedene  Wassermengen,  die  in  der  Zeitein- 
heit geliefert  wurden,  die  Zunahme  der  Zahl  der  Umdrehungen 
der  Mühle  proportional  dem  Zuwachs  des  ausgeflossenen  Wassers 
war;  es  gilt  hiemach  das  Gesetz 

wenn  Q  die  Menge  des  ausgeflossenen  Wassers,  a  und  b  con- 
stante  GröCsen  sind,  die  für  das  benutzte  Instrument: 

a=  O»<^,0653         b=  0-^01247 
waren;  n  ist  die  Anzahl  der  Umdrehungen. 

Vergleiche  mit  directen  Beobachtungen  der  Ausflufsmenge 
durch  Schutzöffnungen  zeigten  nur  Abweichungen  von  etwa  ^^ 
bald  positiv,  bald  negativ,  also  wohl  nur  Beobachtungsfeliler. 

Die  Versuche  des  Hrn.  Lapointe  waren  für  verschiedene 
DrucUiöhen,  d.  h.  Niveauunterschiede  ober-  und  unterhalb  des 
Wehres  angestellt  worden,  und  zwar  von  0*,06  bis  Ch,24;  bei 
allen  aber,  wenn  nur  während  eines  Versuchs  der  Niveauunter- 
schied constant  blieb,  ergaben  sich  für  a  und  b  dieselben  Con- 
stanten; es  ist  also  die  Beziehung  zwischen  Umdrehungen  der 
Mühle  imd  der  Ausflufsmenge  offenbar  von  der  Druckhöhe  unab- 
hängig; diese  Betrachtung  erlaubt  ohne  Weiteres,  die  Resultate 
des  Hm.  Lapointe  auf  Strömungen  auszudehnen,  innerhalb  deren 
die  Druckhöhe  wechselt ;  doch  hat  Hr.  Lapointe  dies  auch  durch 
directe  Versuche  bestätigt,  so  dafs  also  allgemein  die  Formel  gilt: 

Q  =:z  ai  -{-  bfiy 
worin  i  die  Anzahl  der  Sekunden,  während  deren  die  Beobach- 
tung gedauert  hat,   und  n  die  Gesammtzahl  der  Umdrehungen 
der  Mühle. 

Für  ein  Instrument  bei  dem  unter  constantem  Druck  as:O"^,024 
und  &  =  0*^,02203  bestimmt  waren,  hat  sich  obige  Formel  für 
Versuche  bestätigt,  innerhalb  deren  die  Ausflufsmenge  von  77  bis 
423  Liter  variirte. 

Herr  Lapointe  ist  jetzt  mit  der  theoretischen  Begründung 
dieser  empirischen  Resultate  beschäftigt 
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Hr.  BoiLEAU  verfolgt  in  seinen  Versuchen  einen  ähnlichen 
Zweck,  wie  Lapointe;  nachdem  er  seine  früheren  Bemühungen 
darauf  gerichtet,  die  hydrometrischen  Instrumente  zu  vervollkomm- 
nen, sucht  er  jetzt  durch  möglichste  Einfachheit  sofort  die  Mes* 
sung  der  Wassermengen  zu  bewerkstelligen.  Er  wählt  hierzu 
einfache  Wehre,  oben  schräg,  oberhalb  mit  scharfer  Front,  und 
angebracht  in  einem  regelmäfsigen  mit  Holz  gefütterten  Theile 
des  Zuflufskanals.  Die  bekannte  Formel  für  die  Menge  des  über- 
geflossenen Wassers:  Q=^mL,IL  ^{2gn)y  worin  m  eine  mit  der 
Druckliöhe  sich  ein  Weniges  ändernde  Conslante,  erscheint  ihm 
zu  unbestimmt;  durch  theoretische  Betrachtungen  gelangt  er  zu 
einer  ähnlichen  Formel,  die  aber  die  Abhängigkeit  des  Coefficien- 
ten  m  von  der  Druckhöhe  genau  zeigt;  die  feinere  Beobachtung 
des  Wasserlaufs  oberhalb  des  Wehres  nämlich  hat  Hm.  Boilbau 
dahin  geführt,  im  Wasserlauf  drei  verschiedene  Abtheilungen  zu 
unterscheiden.  In  der  ersten,  die  an  der  Anstauung  beginnt, 
welche  das  Reservoir  bildet,  sind  trotz  des  Hanges  des  Bettes 
die  Wasserhöhen  immer  steigend  bis  zu  einer  vertikalen,  die  erste 
von  der  zweiten  Abtheilung  trennenden  mit  dem  Namen-Haupt- 
schnitt  belegten  Ebene.  Von  da  ab,  also  in  der  zweiten  Abthei- 
lung, neigt  sich  die  obere  Fläche  leicht  gegen  das  Wehr  zu,  um 
rfv  Ws  yiiy  für  Druckhöhen  von  0*,133  bis  0"',268  über  die  Kante 
des  Wehres.  Die  dritte  Abtheilung  ist  endlich  der  convex  über 
das  Wehr  selbst  fliefsende  Theil  des  Wassers. 

Vom  Hauptschnitt  aus  erfolgt  an  der  Oberfläche  eine  Sen- 
kung des  Wassers;  in  den  unteren  Schichten  hingegen  ein  Stei- 
gen zur  Kante  des  Wehres  in  hyperbelartigen  Bogen,  während 
innerhalb  des  Winkels  zwischen  dem  Wehre  und  den  von  der 
Sohle  des  Kanals  heraufsteigenden  Theilchen  Anstauungen  und 
Wirbel  stattfinden.  Durch  den  Hauptschnitt  gehen  noch  alle 
Flüssigkeitsadern  nahe  parallel;  er  ist  der  Ort  des  Uebergangs 
aus  der  Divergenz  zur  Convergenz  der  Adern. 

An  der  Grenze  der  zweiten  und  dritten  Abtheilung  versenkte 
Hr.  BoiLEAu  Röhren,  deren  einer  gekrümmter  Arm  horizontal 
nach  oberhalb  gerichtet  war,  in  die  verschiedensten  Tiefen,  selbst 
bis  dn  den  Fufs  des  Wehres,  und  fand  die  nur  an  der  Kante  an- 
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gestellte  Beobachtung  Bidonb's  allgemein  bestätigt,  dafs  nämlich 
das  Wasser  in  diesen  Röhren  'immer  zu  einer  unveränderten  Höhe 
steigt,  zu  der  im  Hauptschnitt.  Die  Anwendung  solcher  Röhren 
würde  also  in  der  Praxis  mit  hinreichender  Genauigkeit  die  Druck- 
höhe ergeben,  wenn  nur  die  Capillaritätserscheinungen  durch  gro- 
ben Durchmesser  vermieden,  oder  bei  kleineren  in  Abzug  ge- 
bracht werden. 

Doch  auch  die  Erscheinungen  in  der  3ten  Abtheilung  und 
unterhalb  des  Wehres  üben  einen  Einflufs;  durch  den  Fall  der 
über  das  Wehr  gleitenden  Schicht  auf  die  Wassermasse  unterhalb 
entstehen  zwischen  dem  Wehre  und  dem  Wasserfall  Anstauungen, 
die  mit  der  Druckhöhe,  also  mit  der  Ueberflufsgeschwindigkeit 
wachsen  und  einen  Einflufs  auf  die  Menge  des  überströmenden 
Wassers  ausüben,  ähnhch  dem  der  Wasserräder. 

In  Bezug  auf  das  Verhältnifs  der  Höhe  h  der  über  das  Wehr 
gleitenden  Wasserschicht  zur  ganzen  Druckhöhe  H  über  der 
Kante  des  Wehres  (also  zu  der  mit  der  erwähnten  Röhre  gemes- 
senen gröfsten  Höhe  des  Hauptschnitts  über  der  Kante)  fand  Hr. 
BoiLEAU  für  Druckhöhen  von  0«,051  bis  0"»,121   das  Verhältnifs 

JI 

-r-  =  1 A  vorausgesetzt,  dafs  die  Wasserschicht  vom  Wehre  los- 

gelöst,  frei  hinüberfiel;  wuchs  H  von  0«,0495  bis  (>»,268,  so  fiel 
der  Quotient  von  1,328  bis  1,205. 

Indem  Hr.  Boileau  nun  annimmt,  dafs  alle  Theile  des  Was- 
sers parallel  und  mit  gleicher  Geschwindigkeit  den  Hauptschnitt 
passiren;  dals  femer  die  Theilchen,  die  unterhalb  einer  durch  die 
Kante  des  Wehres  gelegten  Horizontalebene  liegen,  bei  ihrem 
Ansteigen  einen  Theil  an  lebendiger  Kraft  verlieren,  der  gleich 
der  doppelten  Arbeit  ist,  die  ihrem  Ansteigen  entspricht;  dafs 
endlich  die  Druckhöhe,  welche  die  Geschwindigkeit  hervorbringt, 
bis  zur  Höhe  des  Niveaus  im  Hauptschnitt  reicht,  ako  gleich 
der  Höhe  der  höchsten  Theilchen  im  Hauptschnitt  über  jener 
Horizontalebene  ist:  gelangt  er  durch  Anwendung  des  Princips 
der  lebendigen  Kräfte  zu  der  Fonnel 

rorlschr.  d.  Pliys.  HI.  4 
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worin  Q  die  übergeflossene  Wassermenge,  S  die  vertikale  Höhe 

des  Wehres,  k  ^-^^   und  L  die  Breile  des  Wehres  ist. 

U 

H 

Nimmt  man  S=10JEr    oder  =5//    oder  =fl,  und -y  =1,20 

so  findet  man  0  =  0,4097Lff /(2(/fl) ;  =  0,4138Lfl/(2i^fl); 
=0,4719Lfl/(2^fl):  eine  Formel,  die  einmal  den  Gang  des  Coef- 
ficienlen  m  in  der  Formel:  Q=^fn^{2gH)LHf  aber  auch  den  Ein- 
flufs  der  Tiefe  S  zeigt.  Ueber  5Ä  hinaus  ist  die  Aenderung  des 
Coefficienten  m  unbedeutend. 

Der  Vergleich  eigener  Versuche  mit  der  Formel  hat  Herrn 
BoiLEAU  ergeben,  dafs  die  Unterschiede  beider  Ergebnisse  für  den 
freien  Ueberfall  kaum  0,01  bis  0,02  des  Resultats  waren,  und  zwar 
bald  zu  viel  bald  zu  wenig;  hingegen  giebt  die  Formel  fast  immer 
0,03  zu  viel,  wenn  die  Wasserschicht  nur  über  das  Wehr  glei- 
tet. Eine  Vergleichung  mit  früheren  Versuchen  Morin's  *  in  Be- 
zug auf  die  Werthe  von  m  zeigt  eine  ziemliche  Uebereinstim- 
mung  mit  den  Werthen  Boileau's. 

Ab  letzter  Punkt  bleibt  endlich  noch  der  Einflufs  des  Was- 
sers unterhalb  des  Wehres  zu  erwähnen;  er  war  unbedeutend, 
wenn  die  äufsere  Kante  des  Wehres  0*,04  und  mehr  über  dem 
Wasserspiegel  erhaben  war;  bei  geringerer  Erhebung  aber  wird 
die  Wassermenge  im  Verhältnifs  von  113  :  110  vermindert 


Die  Untersuchungen  des  Hm.  Deschwandbn  beziehen  sich 
vorzugsweise  auf  Ermittelung  der  Art  und  Weise,  wie  sich 
der  Druck  in  sich  bewegenden  Flüssigkeiten  fortpflanzt,  um  den- 
selben dann  als  Kraft  mit  in  die>  Rechnung  ziehen  zu  können. 
Die  Voraussetzung  dabei  ist  die  Beständigkeit  der  Bewegung,  so 
dafs  alle  einen  Punkt  passirenden  Flüssigkeitstheilchen  dieselbe  Ge- 
schwindigkeit haben;  es  wird  dann  jedes  Flüssigkeitstheilchen 
einen  Kanal  von  veränderUchem  Querschnitt  beschreiben,  und  die- 
ses Kanälchen  ^vird,  da  jedem  Flüssigkeitstheilchen  ein  anderes 
auf  demselben  Wege  folgt,  als  feststehend   zu   betrachten  sein. 

i    Berl.  Ben  1846.  S.  60. 
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Die  ganze  betrachtete  Masse  ist  dann  weiter  nichts,  als  eine 
Summe  solcher  Elementar -Kanäle.  Die  Bewegung  in  irgend 
einem  Punkte  eines  solchen  Kanals  ist  bekannt,  wenn  es  der 
Druck  in  diesem  Punkte  und  auGserdem  Druck  und  Geschwin- 
digkeit an  einem  bestimmten  Punkte  darunter  oder  darüber  sind ; 
aus  der  Bewegung  aber  folgt,  dafs  alle  Kräfte  in  einem  Punkte 
80  wirken  müssen,  dafs  ihre  Resultante  Tangente  an  die  den  Ka- 
nal darstellende  Kurve  in  jenem  Punkte  ist,  woraus  sofort  zu 
schlieCsen  ist,  dafs  der  Druck  in  allen  Punkten  gleich  ist,  die  in 
gleichem  normalen  Querschnitt  liegen,  dafs  also  der  Druck  im 
Inneren  einer  Flüssigkeit,  die  sich  bewegt,  stets  normal  zur  Be- 
wegung der  FlQssigkeitstheilchen  sich  fortpflanzt  (Normalfläche);  die 
tiefsten  Theile  einer  solchen  Normalfläche  erleiden  wegen  der 
Schwere  den  stärksten  Druck;  die  gröCste  Einwirkung  der  Flieh- 
kraft aber  findet  auf  diejenigen  Theilchen  der  Fläche  statt,  die 
man  findet,  wenn  man  so  auf  ihr  fortschreitet,  dafs  man  alle  sie 
schneidende  Elementarkanäle  auf  der  hohlen  Seite  trifft 

Es  ist  bekannt,  dafs  in  zwei  verschiedenen  Querschnitten 
eines  geschlossenen  Kanals  die  Geschwindigkeit  gleich  ist,  wenn 
im  unteren,  tieferliegenden  der  Druck  auf  die  Flächeneinheit  um 
das  Gewicht  einer  Flüssigkeitssäule  grölser  ist,  deren  Höhe 
gleich  dem  Höhenunterschiede  beider  Punkte  und  deren  Basis 
die  Flächeneinheit.  Nimmt  man  daher  an,  alle  Elementarkanäle 
gingen  von  gleichem  Spiegel  aus,  so  hat  jene  Veränderung  des 
inneren  Drucks  durch  die  Schwere  keinen  Einflufs  auf  die  Ge- 
schwindigkeit der  Flüssigkeitstheilchen,  hingegen  ist  die  Geschwin- 
di^eit  an  denjenigen  Punkten  emer  Normalfläche  am  kleinsten, 
in  denen  der  von  der  Fliehkraft  ausgeübte  Druck  am  gröfsten 
ist,  indem  dieser  gegen  die  Bewegung  wirkt;  man  findet  also 
immer  kleinere  Geschwindigkeiten,  wenn  man  auf  einer  Normal- 
fläche gegen  die  hohlen  Seilen  der  Elementarkanäle  fortschreitet, 
immer  gröfsere  hingegen  nach  der  convexen  Seite  zu.  Die  Kennt- 
nifs  der  Elementarkanäle  führt  zur  Angabe  der  Zu-  und  Abnahme 
der  Geschwindigkeiten. 

Es  lassen  sich  hieraus  sofort  einige  Folgerungen  ziehen: 
Sind  die  Kanäle  geradlinig,  so  ist  die  Fliehkraft  Null,  und 
die  Geschwindigkeit,  wenn   die  Flüssigkeit  von   einem  Spiegel 

4» 
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herkommt,  gleich  für  alle  Punkte  in  einer  Normalfläche,  abgese^ 
hen  von  der  Reibung  der  Flüssigkeit  im  Innern  und  gegen  die 
Wände.  Fliefst  beispielsweise  die  Flüssigkeit  durch  einen  Trich- 
ter und  zeichnet  man  in  diesem  die  Elementarkanäle  und  einige 
Normalflächen,  so  sieht  man,  dafs  die  Mitte  des  Spiegels  einer 
anderen  Normalfläche  angehört,  als  die  Ränder,  und  zwar  einer 
solchen,  die  näher  der  Ausflufsöffnung  liegt;  nach  dorthin  wer- 
den aber  die  Querschnitte  aller  K«'mäle  kleiner,  die  Geschwindig- 
keiten in  ihnen  daher  gröfser,  es  senkt  sich  in  Folge  dessen  die 
Mitte  schneller  als  die  Ränder,  es  entsteht  eine  Vertiefung,  in 
die  andere  Theile  der  Ränder  nachströmen;  heben  sich  ihre  Ge- 
schwindigkeiten nicht  ganz  auf,  so  entsteht  ein  Wirbel,  dem  alle 
ferneren  Theilchen  folgen. 

Machen  die  Kanäle  Krümmungen  in  der  Art,  dafs  etwa  zwei 
geradUnigte  Stücke  durch  eine  Curve  verbunden  sind,  und  denkt 
man  sich  eine  Menge  solcher  Kanäle  in  einer  vierseitigen  Röhre, 
deren  innere,  hohle  Seite  der  Kmmmung  offen  ist,  so  folgt,  dafs 
die  Geschwindigkeit  von  der  hohlen  zur  convexen  Seite  ab-,  der 
Querschnitt  aller  Kanäle  folgUch  zunimmt;  dies  gilt  sogar,  wenn 
die  beiden  geradlinigten  Stücke  unter  einem  Winkel  zusammen- 
stofsen.  Der  Rechnung  zufolge  soll  die  innere  hohle  Seite  in 
Form  einer  Hyperbel  sich  mit  einem  annähernd  zu  bestimmen- 
den Radius  abrunden;  nach  der  Ecke  zu,  nehmen  die  Geschwin- 
digkeiten .ab,  und  zwar  zuletzt  rasch;  in  der  Ecke  selbst  ist  die 
Geschwindigkeit  Null. 

In  geschlossenen,  gebogenen  Röhren  mufs  hiemach  die 
dickste  Stelle  des  Strahls  in  die  Mitte  des  Krümmungsbogens 
fallen;  hier  füllt  der  Strahl  die  Röhre  ganz  an,  zu  beiden  Seiten 
dieses  Punktes  mufs  hingegen  eine  Contraktion  stattfinden,  und 
erst  an  den  geradlinigten  Theilen  ist  die  Röhre  von  Neuem  ganz 
ausgefüllt. 

An  der  Stelle,  wo  der  contrahirte  Strahl  durch  Reibungen 
und  Luftdruck  veranlafst  die  Röhre  wieder  ganz  ausfüllt,  müfete 
ein  Verlust  an  lebendiger  Kraft  oder  GeräUshöhe  eintreten,  der 
nach  dem  CARNor'schen  Satze  berechnet  werden  kann,  wenn  die 
Geschwindigkeit  und  das  Verhältnifs  des  Contrahirten  zum  vollen 
Querschnitt  bekannt  sind.    Vergüch  Hn  Deschwanden  die  auf 
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diese  Weise  berechneten  Gefallsverluste  mit  denen  von  Dubuat 
durch  Versuche  bestimmten,  so  waren  jene  im  Mittel  etwa  nur 
um  i  ihrer  eigenen  Grölse  kleiner,  als  diese,  eine  regelmäfsige  Ab- 
weichung, die  sich  durch  die  vernachläfsiglen  Reibungen  erklärt 
Beim  Ausflufs  von  Flüssigkeiten  durch  Oeffnungen  in  dünner 
Wand  liefsen  sich  für  einzelne  Fälle  ziemlich  vollständige  An- 
wendungen machen.  Bei  runden  Oeffnungen,  also  gleichmäfsiger 
Contraction  ist  die  Axe  des  Strahles  ein  geradlinigter  Elementar- 
kanal; die  übrigen  Kanäle  sind  aber  um  so  mehr  gekrümmt,  je 
weiter  sie  von  der  Axe  abstehen ;  es  mufs  hiemach  die  Geschwin- 
digkeit nach  der  Oberfläche  zunehmen,  auf  dieser  selbst  am  gröfs- 
ten  sein.  Die  Gestalt  des  contrahirten  Strahles  ist,  nach  dem 
Hm.  Verfasser,  senkrecht  zur  Achse  gesehen,  dieselbe,  ob  der 
Ausflufs  aus  dünner  Wand,  konischen  oder  einspringenden  An- 
satzröhren geschieht.  Die  Gestalt  des  Strahles  in  der  Längen- 
richtung ist  eine  Curve,  die  sich,  wenn  man  auf  ihr  gegen  die 
Richtung  des  Ausflufses  fortschreitet,  immer  mehr  von  der  Achse 
abbiegt,  bis  man  zu  einem  Punkte  gelangt,  wo  die  Tangente 
senkrecht  zur  Achse  steht,  und  wo  der  Strahl  seinen  gröfsten 
Querschnitt  hat.  Beim  Ausflufs  durch  konische  Röhren  entspricht 
die  Stelle  an  der  Ausflufsöffnung  einem  Punkte,  der  weit  vom 
gröfsten  Querschnitt  entfernt  ist:  beim  Ausflufs  aus-  dünner  Wand 
rückt  jene  Stelle  dem  Hauptquerschnitt  schon  näher,  beim  Aus* 
flufs  aus  einspringenden  Röhren  fällt  sie  ganz  mit  ihm  zusammen; 
dann  kommt  also  die  ganze  besprochene  Linie  ausgebildet  zum 
Vorschein.  Die  Entfernung  beider  Punkte  in  den  ersten  Fällen 
ist  nur  mit  weiter  Annähemng  zu  bestimmen;  die  Rechnung  hat 
dem  Verfasser  nur  gezeigt,  dafs  die  Oberfläche  des  Strahles  beim 
Ausflufs  die  Gefafswand  nicht  tangirt;  es  mufs  sich  also  zwischen 
beiden  stillstehende  oder  [wirbelnde  Flüssigkeit  befinden.  Nahm 
Hr.  Deschwanden  verschiedene  nicht  unwahrscheinliche  Gröfsen 
für  die  Entfernung  der  Ausflufsöffnung  vom  gedachten  gröfsten 
Querschnitt,  so  fand  er  den  Contractionscoefficienten  0,55  bis  0,69, 
also  ziemlich  genau,  für  das  Verhältnifs  des  contrahirten  zum 
gröfsten  Querschnitt  ergab  sich  0,463:1,  anstatt  0,5,  d.  h.  gleich 
dem  Coefficienten  für  einspringende,  cyUndrische  Röhren.  Was 
endlich  noch  die  Gestalt  des  Strahles  betrifil,   so   müfste  nach 
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des  Verfassers  Rechnung  erst  in  unendlicher  Entfernung  der 
kleinste  Durchmesser  liegen,  indefs  sind  schon  in  unbedeutenden 
Entfernungen  nur  Abweichungen  von  tV  ^^^  A-  dieses  kleinsten 
Durchmessers  vorhanden. 


Von  den  fünf  folgenden  Arbeiten  sind  nur  die  Titel  bekannt 
geworden.  Die  Abhandlung  des  Hrn.  St.-Venant  ist  bereits  in 
den  BerL  Ber.  U.  67.  nach  früheren  Quellen  besprochen  worden. 

V.  Morozowicz. 
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A.    Theorie. 
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Die  so  stark  sich  \sddersprechenden  Angaben  über  das  Ge- 
wicht der  Atmosphäre  von  Poggendorff  *  und  vom  Professor 
£.  Schmidt  V  haben  Hrn.  Marchand  veranlafst,  meist  auf  densel- 
ben Grundlagen  wie  E.  Schmidt  die  Rechnung  auszuführen. 

Nach  Berghaus  ist  der  mittlere  Barometerstand  auf  45° 
Breite  reducirt  336'",973  Par.;  nach  Dove  das  Jahresmittel 
des  Dampfdrucks  in  Calcutta ,  London ,  Jena ,  Catharinen- 
burg  4'",  353;  es  bleibt  also  für  trockene  Luft  332'",62  oder 
750»*,46,  für  die  man  rund  750  annehmen  kann.  Das  specifische 
Gewicht  des  QuecksUbers  bei  0°  gegen  Wasser  bei  -f  4®  ist  nach 
Regnault  13,59593;  es  entsprechen  daher  750""»  Quecksilber  einer 
Wassersäule  bei  -j-  4°  von  10»,  19695. 

1000  Cubikcentimeter  Luft  wiegen  1,2995  Gramme;  es  ent- 
spricht abo  jener  Wassersäule  eine  Luftsäule  von  dieser  Dich- 
tigkeit von  7846,83  Metern,  d.  i.  fast  genau  25000  rheinl.  oder 
24156  par.  Fufs. 

Wenn  nun  nach  Arago  der  Polarhalbmesser  der  Erde 
=3261265  tois.  und  der  Aequatorhalbmesser  gleich  3271864,  der 
mittlere  mithin  =  3266564  Toisen,  so  erhält  man  als  mittleren 
Erdhalbmesser  6366752  Meter;  demnach  bildet  die  Atmosphäre 
eine  Kugelschaale,  deren  Dicke  7847  Meter  und  deren  gröfserer 
Halbmesser  gleich  6374599  Meter  gesetzt  werden  könnte;  diese 
Schaale  hat  ein  Volumen  von 

4,050500,000000,000000  Cubikmetern 
und  hiernach  ein  Gewicht  von: 

5,263623,000000,000000  Kilogrammen  oder 
11,254010,000000,000000  Preufs.  Pfunden. 
Setzt  man  die  mittlere  Zusammensetzung  der  Luft  auf 
79,16  JV        (Stickstoff) 
20,79  0       (Sauerstoff) 
0,05  CO^        (Kohlensäure) 
und  sei  die  Dichtigkeit  des  Sauerstoffs  ss  1,10563 

des  Stickstoffs        =  0,97137 
der  Kohlensäure        =  1,52910 

*    Handwörterbuch  der  Chemie  von  Liebio,  Poggendorff  u.  Wöhler, 
Bd.  I.  S.  562. 

2    ScBLUDBii's  Botanik.  2te  Aufl.  Thl.  II.  S.  445. 
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so  hat  man  in  Gewichtsverhältnissen 
76,927  iV 
22,997  0 
0,076  CO, 
daher  im  Gesammtgewicht : 

8,657400,000000,000000  Pfund  JV 
2,588010,000000,000000      -      0 
8600,000000,000000      -      CO^. 


B.    Angewandte  Aeromechanik. 

Kopf.  Rapport  siir  le  memoire  de  Mr.  Lurtzing,  intitule:  Essai  sur 
la  direction  des  aerostats.  M.  d.  1.  soc.  d'hist.  nat.  de  Strasb.  Vol.  III. 

TAN  Hecke.  Nouveau  sjsteme  de  locomotion  aerienne»  C*  R.  XXIV. 
68*;  Inst.  No.  680.  p.  11*;  Dingl.  p.  J.  CHI.  312*;  Berl.  Gewbl, 
XXIU.  4*;  C.  R.  XXIV.  152*;  Inst.  No.  683.  p.  37*. 

Jennesson.  Reelamation  de  priorite  sur  ce  sujet.  C.  R«  XXIV.  68'*'; 
Inst.  No.  680.  p.  11*. 

Detaux.  Sur  les  systemes  de  locomotion  aerienne  de  MM.  tan  Hecke 
et  tan  Esechen.  Bull.  deBrux.  XIV.  2.240*;  Inst.  No.  734.  p.  34*; 
Fbor.  Not.  V.  324*. 

Marbt-Monge.  Traite  sur  Taerostation.  Bull.  d.  1.  soc.  d'enc.  XLVI. 
667*. 

Gauoin.  Considerations  sur  les  modifications  apportees  dans  la  con- 
struction  des  aerostats.  C.  R.  XXKV.  306*. 

A.  Detaux  et  Crahat.  Rapport  sur  le  memoire  de  M.  RenA-Michel 
concernant  la  direction  des  aerostats.  Bull.  d.  Brux.  XIV.  281*. 

J.  Pitter.  Description  of  the  Arcbimedean  ballon.  Mech.  mag.  XLVI. 
293*. 

John  M'Gregor.    Aerostation.  Mech.  mag.  XLVI.  596*. 


Nach  dem  Urtheil  des  Hm.  Kopp  verdient  das  Memoire  des 
Herrn  Lurtzing  nicht  nur  wegen  der  Wichtigkeit  des  Gegenstan- 
des, sondern  auch  wegen  der  neuen  und  originellen  Behandlung 
desselben,  sowie  wegen  der  strengen  Beweise  der  angewandten 
Theoreme  volle  Aufmerksamkeit;  der  theoretische  Theil  ist  hier- 
nach auch  der  interessanteste,  der  praktische  hingegen  läTst  nach 
Hm.  Kopp^s  Urtheil  viel,  und  zwar  mehr,  als  der  Verfasser  selbst 
denken  mag,  zu  wünschen  übrig. 
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Der  Autor  meint^  in  dem  einen  Ballon  immer  dasselbe  Wasser- 
stoffgas  anwenden  zu  können^  aber  die  neueren  .Untersuchungen 
über  die  Diffusion  der  Gase  zeigen  die  Unmöglichkeit^  solche  Hül- 
len anzufertigen,  für  die  eine  Nachfüllung  nie  nöthig  wäre. 

Die  Lösung  indefs  folgender  Punkte  glaubt  Herr  Kopp  als 
gelungen  ansehen  zu  können: 

1)  Der  Aerostat  mufs  seiner  Form  wegen  sich  leichter  in  der 
Richtung  einer  bestimmten  Achse  bewegen,  als  in  jedem  andern 
Sinne. 

2)  Die  HüUe  mufs  fest  genug  sein,  um  trotz  des  Luftwider- 
standes die  Form  unverändert  zu  erhalten,  dennoch  aber  beim 
Ansteigen  dem  Gase  eine  freie  Ausdehnung  erlauben. 

3)  Die  Ursache  der  Bewegung  mufs  im  Willen  des  Men* 
sehen  liegen  imd  die  zu  erlangen  mögliche  Geschwindigkeit  mufs 
gröfser  sein,  als  die  der  gewöhnlichen  Winde. 

4)  Die  horizontale  Richtung  mufs  sich  nach  dem  Willen  des 
Menschen  ändern  lassen. 

5)  Er  mufs  nach  Willkür  des  Lenkers  steigen  und  fallen 
können,  ohne  Gas  zu  verlieren. 

6)  Er  mufs  genügend  grofs  sein,  um  seine  Enveloppe,  die  zur 
Haltbarkeit  nöthigen  Constructionen,  die  Maschinen  und  deren 
Material  und  endlich  eine  Last  tragen  zu  können. 

Was  zuerst  die  unfreiwillige  Einwirkung  des  Windes  betrifft, 
so  ist,  wenn  dieser  mit  der  Bewegung  weht,  die  resultirende 
Geschwindigkeit  die  Summe,  weht  er  gegen  die  Bewegungsrich- 
tung, die  Differenz  der  Ges^chwindigkeiten  des  Ballons  und  des 
Windes,  erstere  in  ruhiger  Luft  gemessen. 

Bei  schräger  Richtung  des  Windes  mufs  ähnlich,  wie  beim 
Schwimmen  gegen  den  Strom  der  Aerostat  schräg  gegen  die  zu 
verfolgende  Richtung  so  gelegt  werden,  dafs  die  gewünschte 
Richtung  die  Resultante  wird.  Die  Möglichkeit,  eine  solche  Re- 
sultante noch  zu  erhalten,  ergiebt  die  Bedingung,  dafs  allgemein 
die  Stärke  des  Windes  mal  dem  Sinus  des  Winkels,  den  er  mit 
der  gewünschten  Richtung  macht,  nie  gröfser  sein  darf,  als  die 
Geschwindigkeit  des  Ballons  in  ruhiger  Luft. 

Ist  der  Wind  schräg  ungünstig  oder  senkrecht  zur  gewünsch- 
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ten  Richtung,  so  kann  man  in  letzterer  nicht  vorschreiten,  sobald 
der  Wind  gröfsere  Gesclnvindigkeit  besitzt^  ab  der  Ballon. 

In  Bezug  auf  das  Steigen  vnrd  gezeigt,  dafs  die  Gröfse  der 
zu  erhaltenden  Tragkraft  des  Ballons  stärker  als  die  dritte  Di- 
mension der  linearen  Ausdehnung  zunimmt;  denn  sei  diese  A  und 
sei  die  Tragkraft  P  für  J=-l,  und  hierfür  noch  das  Gewicht  der 
Enveloppe  E,  so  ist  die  Steigkraft  im  Allgemeinen  A^P  und 
jenes  Gewicht  A*E,  es  bleibt  mithin  Tragkraft  C=  J»P— J'fi 

Wird  A  zu  nA,  so  wird: 

C^n'A'P—n^A*E, 
wäre  sie  aber  im  cubischen  Yerhältnifs  gewachsen,    so  müsste 
man  finden 

C=  n'A'P—n'A'E; 
letztere  Gröfse  ist  aber,  wie  man  leicht  sieht,  zu  klein. 

Die  Form  des  Aerostaten  mufs  so  sein,  dafs  die  Bewegung 
in  der  Richtung  einer  Achse  mit  dem  möglichst  geringen  Wider- 
stände geschehen  kann,  und  dafs  aufserdem  derselbe  die  unter 
seinem  Schwerpunkte  aufgehängte  Last  am  leichtesten  trägt.  In 
Bezug  auf  die  erste  Bedingung  findet  der  Autor,  dafs  wenn  man, 
geleitet  durch  Versuche  Borda's  und  von  der  Ansicht  ausgehend, 
dafs  die  Intensität  des  Stofses  der  Luft  gegen  den  bewegten 
Aerostaten  dem  Quadrat  der  Geschwindigkeit  proportional  sei, 
den  von  den  Revolutionskörpern  erhaltenen  Stofs  auf  ihre  Län- 
genrichtung proportional  dem  Cubus  des  Einfallswinkels  reducirt, 
als  Körper  des  geringsten  Widerstandes  sich  deijenige  ergiebt, 
der  durch  Rotation  eines  Kreissegments  um  seine  Sehne  entsteht 
(Er  nennt  ihn  Cycloid.) 

Es  ist  indessen  dieser  Körper  sehr  lang  und  genügt  weniger 
der  zweiten  Anforderung;  er  trennt  ihn  deshalb  durch  eine  der 
Längenachse  parallele  Ebene  in  zweiTheile,  rückt  diese  von  ein- 
ander ab,  und  verbindet  die  entsprechenden  Enden  durch  sich 
an  beide  Theile  anschliefsende  Flächen;  der  eingeschlossene  Raum 
wird  so  gröfser;  wollte  man  ihn  unverändert  lassen,  so  kann 
man  die  Dimensionen  des  ersten  Segments  verkleinem. 

An  diesen  Körper  schliefst  sich  nahe  die  von  Hrn.  Lurtzinq 
gewählte  Form,  nämlich  die  eines  Körpers,  der  parallel  zur 
Achse  geschnitten  immer  zwei  Segmente  giebt,  senkrecht  zu  ihr 
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aber  eine  Ellipse;  er  nennt  diesen  Korper  cyelo'ide  elUptique 
und  stellt  die  Gleichung  seiner  Oberfläche  und  der  verschiedenen 
Schnittfiguren  auf.  Die  Oberfläche  und  der  gegen  diese  aus- 
geübte Luftwiderstand  sind  nur  in  wenig  convergirenden  Rei- 
hen gegeben^  deren  Coefficienten  in  Zahlen  nicht  ausgedrückt  sind. 

In  Bezug  auf  die  Construction  des  Ganzen  sagt  der  Autor, 
dafs  zwei  Enveloppen  nöthig  seien,  eine  äufsere,  feste,  in  der 
vorhin  erwähnten  Form,  und  im  Inneren  von  Zeug  für  das  Gas; 
hier  dehnt  dieses  sich  beliebig  aus,  wenn  die  Luft  dünner  wird, 
ohne  weiteres  Zuthim  des  Aeronauten.  Der  Luftwiderstand  gegen 
die  feste  Hülle  ist  auch  stets  gleich;  sie  soll  aus  einem  metalli- 
schen Cadre  bestehen,  welches  mit  Wachsleinwand  bezogen  ist; 
ihr  Inneres  zerfallt  in  drei  Theile ;  in  dem  vorderen  und  hinteren 
Theile  das  Gas,  im  mittleren  die  Vorrichtungen  zum  Senken  und 
Steigen.  Bei  dieser  Eintheilung  mufs  nur  die  Bedingung  erfüllt 
werden,  dafs  der  IVfittelpunkt  der  aufwärtstreibenden  Kraft  mit 
dem  Centrum  der  Figur  zusammenrallt,  d.  h.  dafs  jene  Kraft  in 
einer  durch  den  Schwerpunkt  des  Ganzen  gehenden  Richtung 
wirkt,  was  am  leichtesten  erreicht  wird,  wenn  man  das  Wasser- 
stoffgas vom  und  hinten  symmetrische  Formen  annehmen  läfst 

Als  bewegende  Instrumente  schlägt  Hr.  Lurtzinq  Räder  mit 
Schaufeln  vor,  welche  ähnlich  den  Windmühlflügeln  angebracht 
und  geneigt  sind.  Der  Druck,  welcher  bei  dieser  Drehung  auf 
die  umgebende  Luft  hervorgebracht  wird,  zerlegt  sich  in  zwei 
Theile;  der  eine  widersetzt  sich  der  Drehung  der  Flügel  und 
sucht  eine  drehende  Bewegung  des  Aerostaten  hervorzubringen; 
der  andere  ist  in  der  Richtung  der  Achse  gelegen  und  bewirkt 
ein  Vor-  oder  Rückwärtsgehen  des  Ballons;  ertheilt  man  diesen 
Rädern  entgegengesetzte  Bewegungen,  so  wird  die  Wirkung  des 
ersten  Theils  aufgehoben. 

Das  horizontale  Steuern  wird  durch  ein  kleines  Segel  am 
hintern  Ende  des  Aerostaten  bewirkt. 

Zwischen  den  einzelnen  Gröfsenverhältnissen  der  Räder  und 
dem  zu  überwindenden  Druck  der  Luft,  giebt  Hr.  Lurtzino  eine 
Gleichung,  bestimmt  dann  die  nöthige  Kraft,  um  die  Räder  in 
Bewegung  zu  setzen,  und  zwar  mit  Rücksicht  auf  die  Reibung, 
endlich  die  Neigung  der  Radschaufeln  für  das  Minimum  der  nö- 
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Ihigen  Kraft.  Auch  die  Beziehungen  zwischen  Feuermaterial,  der 
Zeit  des  Herab-  und  Heraufsteigens,  der  normalen  Geschwindig- 
keit des  Aerostaten  während  der  Dauer  einer  Reise,  die  Weite 
der  Reise,  die  dazu  nöthige  Zeit  und  andere  hiermit  zusammen- 
hängende Gröfsen  werden  noch  der  Betrachtung  unterzogen. 

Was  zuletzt  noch  das  Steigen  und  Senken  anbetrifll,  so  wird 
dies  durch  einen  TheU  der  Last  bewirkt,  der  auf  einer  Stange 
verschiebbar  ist ;  will  man  steigen,  so  schiebt  man  die  Last  nach 
hinten,  die  Achse  steigt  dann  vom,  und  die  Wirkung  der  Räder 
bringt  das  Schiff  in  die  Höhe.  Beim  Absteigen  bringt  man  diese 
Last  nach  vorn. 

Wird  durch  Verbrauch  des  Feuermaterials  die  ganze  Last 
zu  leicht,  so  will  Herr  Lurtzino  entweder  das  Wasserstoffgas 
comprimiren,  wodurch  die  steigende  Kraft  geringer  wird,  und 
zwar  dadurch,  dafs  er  zwischen  beide  Enveloppen  Luft  pumpt, 
oder  er  will  von  vom  herein  dies  dadurch  vermeiden,  dafs  er  die 
Last  etwas  zu  schwer  machte  und  die  Luft  zwischen  beiden  En- 
veloppen verdünnte,  oder  aber  dem  Uebel  durch  Veränderung 
der  Temperatur  des  Gases  abhelfen.  Das  ganze  Memoire  endigt 
mit  zwei  Beispielen  von  Aerostaten,  die  die  Form  von  cijcloides 
ellipiiques  haben,  von  denen  der  eine  3211,  der  andere  25694 
Cubikmeter  hält,  und  für  die  als  Last  resp.  1130  und  10572  Kilo- 
gramme angegeben  werden. 

V.  Morozotoicz. 
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isigkeiten. 


G.  Werjheim.  Memoire  sur  Telasticite  et  la  cohesion  des  principaux 
tbsus  du  Corps  humain.  Ann.  d.  cli.  et  d.  ph.  XXI.  385*. 

E.  Chkyandier  et  G.  Wertheim.  Note  sur  Telasticite  et  sur  la  co- 
hesion des  difFerentes  especes  de  verre.  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  XIX. 
J29*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  IV.  302*. 

^ —        —        —        Note  supplementaire    au  travail  sur  les  pro- 
prietes  mecaniques  du  verre.    Ann.  d.  du  et  d.  ph»  XIX.  252 '^. 
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PoNCELBT.  Rapport  sur  im  memoire  de  MM.  Chbtandibr  et  Wert- 
heim ayant  pour  objet  la  reclierche  experimentale  des  proprietes 
mecaniques  des  bois.  C.  R.  XXIV.  537*. 

HooGKiNsoir.  On  the  defect  of  elasticitj  io  roetals  subject  to  compres- 
sion.    Athen.  1847.  No.  1029.  p.  773*. 

Lbspauri.    Memoire  sur  Telasticite.  C  R.  XXV.  599*. 

V,  Regnault.    S.  unter  f.  11. 


G.  Wertheim.    Abhandlung  über  die  Elasticität  und  Cohäsion 
der  vorzüglichsten  Gewebe  des  menschlichen  Körpers. 

Von  dieser  Abhandlung  war  bereits  in  den  C.  R.  von  1846 
(XXni.  1151*)  ein  erschöpfender  Auszug  enthalten.  Derselbe 
findet  sich  im  vorigen  Jahresberichte  (S.  95)  so  vollständig  von  mir 
wiedergegeben,  dafs  ich  nach  Einsicht  in  die  Arbeit  selber  nichts 
Wesentliches  hinzuzufügen  wüfste.  Zwei  Tafeln  sind  ihr  ange- 
hängt, von  denen  die  eine  die  unmittelbaren  Ergebnisse  der  sehr 
zalilreichen  Versuche  enthält,  die  andere  aber  dieselben  dergestalt 
berechnet  vorlegt,  dafs  daraus  die  Gleichungen  zwischen  den  Be- 
lastungen und  den  Verlängerungen,  die  Elasticitätscoefficienten 
und  die  Cohäsionswerthe  für  die  verschiedenen  Gewebe  erhellen. 

Dr.  E.  du  BoiS'Rcymond* 


Unter  den  anderen  oben  erwähnten  Arbeiten  sind  nur  noch 
die  der  Herren  Chevandier  und  Wertheim  über  Elasticität  imd 
Cohäsion  des  Glases  und  über  die  physikalischen  Eigenschaften 
mehrerer  Holzarten  von  Wichtigkeil. 

In  der  ersten  Arbeit  werden  die  Resultate  der  Untersuchun- 
gen an  verschiedenen  Glassorten  niedergelegt,  deren  chemische 
Analysen  in  der  citirten  zusätzlichen  Note  nachgetragen  sind. 
Es  wurden  runde  Stangen  von  Scheibenglas  und  von  Spiegelglas 
von  10 — 12  Meter  Länge  gezogen,  und  aus  diesen  die  regelmä- 
ßigsten Stücke  von  1 — 2  Meter  Länge  ausgewählt.  Da  aber  die 
der  Tonhöhe  entsprechenden  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  für 
die  gezogenen  Gläser  zu  schwankend  waren,  wurden  sie  durch 
eine  nicht  näher  beschriebene  Operation  in  genau  quadratische 
Stangen  umgewandelt,  nach  welcher  Operation  man  erst  zu  con« 
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stallten  Resultaten  gelangte.    Der  Gang  der  Untersuchung  war 
folgender. 

1)  Untersuchung  der  Dichtigkeit.  Die  Dichtigkeit  fand  sich 
trotz  verschiedener  Behandlung  (ob  gegossen  oder  gezogen  oder 
aus  verschiedenen  Schmelz tiegeln)  bei  gleicher  chemischer  Zu- 
sammensetzung stets  gleich.  Die  Dichtigkeit  war  aber  bei  ge- 
kühltem Glase  im  Mittel  um  0,0045  grösser,  als  bei  ungekühltem 
von  derselben  Zusammensetzung,  so  dafs  die  inneren  Schichten 
des  ungekühlten  Glases  sich  m  einem  gewaltsam  ausgedehnten 
Zustande  befinden  müssen. 

2)  Der  Elasticitütscoefficient  durch  die  Fortpflanzungsge- 
schwndigkeit  des  Schalles  gemessen,  vergröfsert  sich  in  gleichem 
Mafse,  wie  die  Dichtigkeit.  Bei  den  Versuchen  ergab  es  sich, 
dafs  sehr  leicht  die  tiefere  Octave  des  in  seiner  ganzen  Länge 
longitudinal  schwingenden  Stabes  zu  tönen  begann,  welche  nach 
Savart  von  transversalen  Schwingungen  herrühren  soll.  Dieses 
Phänomen  trat  oft  mit  solcher  Intensität  auf,  dafs  die  Stangen 
zerbrachen. 

3)  Wurde  die  Elasticität  durch  Verlängerung  mittelst  an- 
gehängter Gewichte  bestimmt,  so  ergab  sie  sich  geringer,  als 
durch  die  Berechnung  aus  der  Tonhöhe. 

4)  Cohäsion.  Wurden  die  Glasstangen  endlich  so  lange  be- 
lastet bis  sie  zerrissen,  so  stellte  sich  heraus,  dafs  die  am  meisten 
elastischen  Gläser  auch  die  gröfste  Cohäsion  besafsen.  Bleihal- 
tige Gläser  zeigten  die  geringste  Elasticität  und  die  geringste 
Cohäsion.  — 


Die  Herren  Chevandier  und  Wertheim  hatten  der  franz. 
Akademie  eine  ausgedehnte  Arbeit  über  die  physikalischen  Eigen- 
schaften der  Holzarten  eingereicht  und  auszugsweise  die  wesent- 
Uchsten  Resultate  mitgetheilt,  von  welcher  Mittheilung  in  diesen 
Blättern  (Jahrg.  1846.  S.  99)  schon  in  gedrängter  Kürze  die  Rede 
gewesen  ist.  In  dem  uns  vorliegenden  Bericht  über  diese  Arbeit 
werden  folgende  Hauptmomente  hei-vorgehoben: 

1)  Die  Verlängerung  und  die  Beugung  des  Holzes  durch 
angehangene    Gewichte    sind    zweifach,    einmal    bleibend   und 
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dann  elastisch.  Es  ist  nicht  genau  untersucht,  welche  Zeit  und 
welche  Last  nöthig  ist,  unt  jene  dauernde  Aenderung  des  Mole- 
kularzustandes im  Holze  hervorzubringen. 

2)  Abgesehen  von  der  dauernden  Aenderung,  bleibt  der  Ela- 
slicitätscoefficient  für  eine  und  dieselbe  Holzart  innerhalb  gewis- 
ser  Greneen  derselbe. 

Die  durch  Longitudinal-  oder  Transversaltone  gefundenen  Ela- 
sticitätscoefficienten  sind  stets  etwas  gröfser,  als  die  durch  Aus- 
delinung  oder  Beugung  gefundenen  (Vgl.  den  vorigen  Aufsatz 
über  die  Eigenschaften  des  Glases  No.  3.  Auch  in  der  Luft 
bewegt  sich  ja  der  Ton  rascher,  als  er  sich  in  Folge  der  Expan- 
sivkraft allein  bewegen  sollte.) 

4)  hl  dem  Mafse,  als  die  Austrocknung  des  Holzes  zunimmt, 
vermindert  sich  die  Dichtigkeit.  Der  Elasticitätscoefficient  hin- 
gegen und  die  Schallgeschwindigkeit  wachsen  nach  einfachen 
Gesetzen.  Die  Grenzen  der  Elasticität  und  die  Cohäsion  wachsen 
ebenso  mit  gröfserer  Trockenheit,  während  die  permanente  Ver- 
längerung sich  derart  vermindert,  dafs  sie  bei  10  pCt.  der  ur- 
sprünglichen Feuchtigkeit  nicht  mehr  wahrnehmbar  ist. 

5)  Die  Elasticität  und  die  Cohäsion  vermindern  sich  bei  der 
Eiche  in  dem  Mafse,  als  die  geprüften  Stücke  nach  dem  Gipfel  des 
Baumes  zu  hegen.  Bei  Tanne,  Fichte,  Buche,  Esche,  Ulme  u.  a. 
findet  das  Gegentheil  statt.  Im  Gegensatz  zu  herrschenden  Vor- 
urtheilen,  wachsen  die  mechanischen  Eigenschaften  des  Tannen- 
holzes (die  geprüften  Exemplare  waren  aus  den  Vogesen)  von 
dem  Centrum  nach  der  Peripherie  und  von  der  Basis  nach  dem 
Gipfel  oft  in  sehr  starken  Progressionen. 

6)  Insbesondere  vnrd  Akazienholz  empfohlen. 

Prof.  Dr.  V.  Feiliizseh. 
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Hr.  J.  Farey  läfst  unter  diesem  Titel  einen  Brief  des  Hrn. 
Southern  an  Hm.  Watt  abdrucken,  in  welchem  jener  die  Er- 
fahrungen mittheilt,  die  er  aus  den  Versuchen  schöpfte,  welche 
er  in  der  Dampfmaschinenfabrik  des  Hrn.  Watt  anstellen  mufste, 
um  praktische  Grundlagen  für  seine  mathematischen  Feststellun- 
gen der  Proportionen  der  einzelnen  Theile  der  Maschinen  zu  er- 
halten. Es  ist  jener  Brief  bereits  in  der  Eficyclopaedia  britan" 
nica  enthalten,  wo  er  unter  dem  Artikel  Dampfmaschine  als 
Anhang  gegeben  ist. 


Die   Note    des  Herrn  Lubbock    enthält   nichts    wesentlich 
Neues. 


Die  Arbeit  des  Herrn  Pouillet  hat  zum  Zweck,  die  An- 
wendbarkeit der  schönen  Theorie  der  elastischen  Flüssigkeiten, 
wie  sie  Laplace  gegeben,  für  die  äufsersten  Grenzen  der  Tem- 
peratur und  des  Dmcks  zu  prüfen,  und  zugleich  zu  untersuchen, 
wie  die  Formeln  sich  stellen,  wenn  Dämpfe  statt  Gase  genom- 
men werden.  In  dieser  Beziehung  hat  Laplace  nur  angedeutet, 
wie  dieser  Uebergang  zu  unternehmen  sei;  Poisson,  auf  anderem 
Wege  vorgehend,  macht  bei  seinen  Untersuchungen,  behufs  der 
Bestimmung  des  Capacitätscoefficienten  k  die  Annahme,  dafs 
1  kilog.  Wasserdampf  bei  jeder  Temperatur  im  Maximum 
der  Spannung  immer   dieselbe   Wärmemenge   q  enthalte   (eine 
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Hypothese  die  der  Erfahrung  nicht  ganz  entspricht  ^,  hiernach 
wird  dann  k  unabhängig  von  Temperatur  und  Dichtigkeit  des 
Dampfes,  sobald  dieser  nur  für  die  betreffende  Temperatur  im 
Spannungsmaximum  ist 

Eine  aus  bekannten  Gleichungen  abgeleitete  Bedingungsglei- 
chung zeigt  im  Gegentheil: 

1)  Der  Capacitätscoefficient  bleibt  mit  der  Temperatur  iia 
Wachsen.  Die  Wärmemenge  7,  die  in  der  Masseneinheit  einer 
elastischen  Flüssigkeit  enthalten  ist,  kann  dargestellt  werden  durch 
einen  Ausdruck  von  der  Form: 

1.    qf  =  m-f-/i(«-f  0/^"' 
wo  m  imd  n  Constanten,  a  gleich  der  Einheit  dividirt  durch  den 

Ausdehnungscoefficienten  der  Gase,  also  =272,  i  die  Temperatur 

und  Ä=r— r—  ist. 

k 

Sei  7i  die  Wärmemenge  in  dieser  Einheit  für  3ie  Tempera- 
tur fj,  den  Druck  p^y  so  hat  man: 

2.    7-7i  =  -"(«+ <t  )/>!-' + "(«+ Oj^-'- 

Bedenkt  man  nmi,  dafs  -^  für  ein  constantes  p  die  speci- 
fische  Wärme  des  Gases  für  constanten  Druck,  r,  so  ist: 

c  =  --ß-  =  M/i""'  und  für  den  Anfangszustand 

e,=     npr'. 
und  mithin  die  Gleichung  (2) 

3.   „,=  e,(«+g[^(^)--.] 

Nachdem  nun  Herr  Pouillet  aus  dieser  letzten  Formel  in 
Folge  verschiedener  Voraussetzungen  verschiedene  Folgerungen 
für  die  Gase  abgeleitet,  die  meist  bekannte  Gesetze  betreffen, 
geht  er  zu  ihrer  Anwendung  auf  Dämpfe,  zunächst  den  Wasser- 
dampf über.  Den  Ausgangspunkt  bilden  die  Temperatur  f^^lOO^ 
beim  Druck  p^ =760  Millimeter;  c,  ist  dann  die  specifische  Wärme 
unter  constantem  Druck  und  q^  die  gesammte  Wärmemenge  für  jenen 

*  Pambouh,  (P06G.  Ann.  LIX.  587)  nimmt  jene  Wärrnemenge  auch 
constant,  und  HoLTZM.\Nif'8  Resultate,  (P06O.  Ann.  Erg^sbd.  IL  190)  auf 
eben  diese  Constanz  gestützt,  stimmen  mit  denen  von  Maonus  setir  gut. 

Forts  clir.  d.  Phys.  lU.  ^ 
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Zustand;  q,  iy  p  entsprechen  irgend  einem  anderen  Zustande  des 
Dampfes,  und  zwar  sind  /  und  /;  unabhängig  von  einander,  mit 
Ausnahme  des  Maximumzustandes,  wo  einem  VVerlhe  von  i  nur 
ein  bestimmtes  p  entspricht. 

Die  allgemeine  Gleichung  (3)  kann  man  auch  schreiben: 

7-?i=^i(«+'i){y— 1} 

wo  y  =     Tf\     }    ^^^  ganzen  variablen  Theil  darstellt.    Wäre 

dann  h  und  somit  auch  z  bekannt,  so  brauchte  man  nur  im 
Werthe  von  y  für  t  die  Reihe  der  Temperaturen  und  für  p  die 
dem  Spannungsmaximum  für  jene  Werthe  von  t  entsprechenden 
Drucke  substituiren,  um  durch  die  Werthe  von  y  sogleich  den 
Unterschied  der  Wärmegröfsen  q  —  q^  für  jede  Temperatur  zu 
finden.  Beim  AnbUck  dieser  Resultate  würde  man  wissen,  ob 
die  in  einem  Kilogramm  enthaltene  Wärmemenge  constant  sei; 
hierzu  gehört:  q — 7i=0,  mithin  j/=l,  woraus  folgt: 

logp  —  logp^ 
eine  Gleichung,  die  keinen  constanten  Werth  von  z  giebt,  wenn 
f  sich  ändert  und  mit  diesem  p.  Es  ist  also  entweder  die  An- 
nahme der  constanten  Wärmemenge  falsch,  oder  es  ist  die  theo- 
retische Formel  für  q—q^  unrichtig,  weil  ihr  falsche  Principien 
zu  Grunde  liegen,  oder  endhch  man  nahm  mit  Unrecht  den  Ca- 
pacitätscoefficienten  unabhängig  von  Temperatur  und  Druck  an. 

Angenommen  nun,  die  Wärmemenge  ändere  sich,  und  zwar 
am  natürlichsten  einfach  wachsend  oder  abnehmend,  so  dafs  im 
ersten  Falle  für  i>i^  immer  q—q^>0  und  y>l  u.  s.  f. 

Würde  nun  für  z  ein  Werth  aus  der  Bedingungsgleichung 
(4)  genommen,  so  gäbe  dieser  jedesmal  y  =  l;  man  darf  also 
keinen  solchen  nehmen.  Da  die  Gleichung  aber  zugleich  zeigt 
dafs  die  Werthe  von  z  stetig  wachsen,  so  folgt,  dafs  der  wahre 
Werth  von  z,  der,  welcher  den  Capacitätscoefficienten  giebt,  ent- 
Vireder  kleiner  als  der  kleinste,  oder  gröfser  als  der  gröfste  aus 
Gleichung  (4)  entnommene  sein  mufs;  man  mufs  also  die  ver- 
schiedenen Werthe  von  z  kennen,  wenn  a  und  i  sich  ändern; 
die  folgende  Tabelle  giebt  sie  für  den  Wasserdampf: 
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Entsprechende  Werthe  von  z  und  k. 
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Werthe  yon 

-ü,- 

4,6mi]l. 

fiirl'i" 

=100° 
r  760  mm. 

fdrl'««- 

181,6« 
lOAtmos. 

/ 

P 

z 

H 

*   1 

z               k 

—  32",0C. 

0,31mm. 

0,04640 

1,0487 

0,05615 

1,0595 

0,06298 

1,0672 

0,0 

4,60 

0,06130 

1,0653 

0,06902 

1,0742 

+  50,0 

91,98 

0,05633 

1,0597 

0,06835 

1,0734 

0,07763 

1,0842 

80,0 

36,454 

0,05896 

1,0627 

0,07521 

1,0811 

0,08349 

1,0911 

121,4 

2,760 

0,06362 

1,0679 

0,08069 

1,0878 

0,08847 

1,0971 

153,0 

5,760 

0,06644 

1,0712 

0,08347 

1,0911 

0,09346 

1,1037 

181,6 

10,760 

0,06902 

1,0741 

0,08613 

1,0942 

- 

214,7 

20,760 

0,07181 

1,0774 

0,08971 

1,0985 

0,10161 

1,1131 

236,2 

30,760 

0,07346 

1,0793 

0,09173 

1,1010 

0,10346 

1,1151 

266,0 

50,760 

0,07562 

1,0818 

0,09432 

1,1043 

0,10603 

1,1168 

311,0 

100,760 

0,07850 

1,0851 

0,09756 

1,1081 

0,10900 

1,1223 

444,7 

500,760 

0,08557 

1,0936 

0,10552 

1,1179 

0,11693 

1,1326 

516,76 

1000,760 

0,08861 

1,0972 

0,10881 

1,2210 

0,12013 

1,1365 

Man  sieht  hieraus,  dafs  für  q — 9i=0  z  immer  wächst,  und 
zwar,  wenn  man  als  Grenzen  die  Temperaturen  f= — 32°  und 
/=236®  für  fj— 0  und  f^ =181^6  annehmen  wollte,  würde  x  von 
0,0464  bis  0,10346  zunehmen;  man  kann  also  schliefsen,  dafs  der 
wahre  Werlh  von  ä>>0,  10346  oder  <:0,0464  sein  mufs. 

Angenommen  nun,  z  müfste  unter  der  unteren  Grenze  lie- 
gen, so  hat  also  in 

z  einen  kleineren  Werth,  als  ihn  y  =  1  giebl.    Ist  nun  t>t^ ,  so 
ist  p>p^  und  (—J  um  so  gröfser,  je  kleiner  z]  man  hat  dann 

fiir  ^'>1^  immer  y>l  und  q — 7t >0. 

Aus  der  Wahl  der  unleren  Grenze  für  z  folgt  also  eine  Zu- 
nahme der  Wärmemenge  für  wachsende  Temperaturen ;  die  obere 
Grenze  hingegen  würde  ebenso  eine  Abnahme  bedingen,  und 
umgekehrt  bedingt  eine  Zunahme  oder  Abnahme  der  Wärme- 
menge die  Wahl  der  unteren  oder  oberen  Grenze;  Versuche 
über  die  Veränderung  der  Wärmemenge  sind  also  das  Entschei- 
dende^ 
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2)  Die  Veränderung  der  latenten  Wärme  giebt  ein  Mittel, 
um  über  die  Benutzung  der  unteren  oder  oberen  Grenze  zu  ent- 
scheiden. 

Sei  nämlich  x  die  absolute  Wärmemenge  in  1  Kil.  Wasser 
bei  0^,  sei  %  seine  Wärmecapacilät  und  X  die  latente  Wärme  sei- 
nes Dampfes.  Die  gesammle  Wärmemenge  7^  eines  Kilogramms 
Wasserdampf  beim  Maximum  der  Spannung  p  und  Temperatur  f^ , 
besteht  aus  der,  die  Wasser  bei  0®  besitzt,  jr,  der  welche  es 
braucht,  um  auf  /j  ®  gebracht  zu  werden,  und  der  latenten  Wärme 
X^y  lun  eine  Verdampfung  beim  Druck  p^  zu  bewerkstelligen,  also: 

für  eine  andere  Temperatur  i  ebenso:    7=sjr-f  */-f-A  also: 

5.    A=A,-f  17— 7i  —^{i—i,\ 
wobei  eigenthch,  wenn  i  —  i^  sehr  grofs  wäre,  «  sich  etwas  än- 
dern müfste. 

Nehmen  wir  beim  Wasserdampf  als  Ausgangspunkt  den  Sied- 
punkt fj=100°  und  Aj=537  Einheiten,  so  fiinde  man,  wenn  für 
%  die  obere  Grenze  genommen  werden  müfste,  durch  einen  die- 
ser nahen  Werth  von  z  q — 71 =100  für  /=0;  hierbei  würde 
der  entsprechende  Capacitätscoeflicient  5=1  also — s{( — fj=100, 
mithin 

x=;i^+200 

die  latente  Wärme  bei  0*^,  also  etwa  um  200  Einheiten  gröCser, 
als  bei  lOO'*;  Herr  Pouillet  fand  aber  durch  eigene  Untersu- 
chungen umgekehrt  die  latente  Wärme  bei  0°  nur  etwa  560  Ein- 
heiten; man  mufs  sich  also  für  die  untere  Grenze  entscheiden; 
ein  Gleiches  gilt  nach  ihm  für  Alkohol-  und  Aetherdämpfe« 

Um  nun  aber  die  bestimmte  Gröfse  des  CapacitätscoefBcien* 
ten  zu  finden,   combinire  man  die  Gleichungen   (5)  und  (3),  so 
findet  man,  wenn  man  /j  =  100^  und  f  =  0®  setzt,   wo  alsdann  X 
und  l^  die  latenten  Wärme  für  0°  und  100®  sind: 
die  spec.  Wärme  das  Wasserdampfes  bei  100*  e^    =  1 00 — (1 — X^) 

372— 272(^)* 

Nimmt  man  nun  p*  =  760"~,  p  =  4,6*~  und  z  nach  und 
nach  0,  0,01,  0,02,  0,03  und  0,04,  so  wird  der  Nenner  100,  86^ 
71,  55  und  39  j  c^  mithin  für  den  Werth  A— >lj=37  immer  grö« 
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fser  als  die  Einheil;  Delarochb  und  Berard  gehen  sie  nun  zwar 
nur  auf  0,847  an,  indefs  hielt  Hr.  Pouillet  die  Versuche  der- 
selben nicht  für  ganz  unzweifelhaft,  wiederholte  sie,  und  fand  die 
specifische  Wärme  1,32;  hiernach  müfste  man  z  nahe  0,02  oder 
0,03  annehmen  und  fände 

*=  1,020   oder    =1,031 

3)  Aus  dem  SchluCs  der  Untersuchungen,  in  welchem  Herr 
Pouillet  die  Gase  abhandelt,  die  von  Faraday  liqueficirt  sind, 
und  für  die  man  also  die  Maxima  der  Spannungen  für  bestimmte 
Temperaturen  kennt,  soll  nur  noch  erwähnt  werden,  dafs  für 
Kohlensäure  und  Stickstoffoxydul,  Rir  welche  aus  Dulong's  aku- 
stischen Versuchen  der  Capacitätscoefiicient  direkt  zu  %=  1,339 
und  ft=  1,343  bestimmt  worden,  2  =  0,253  und  2  =  0,255  folgt; 
hiernach  mufs  bei  ihnen  für  z  die  obere  Grenze  genommen  wer- 
den, ihre  Wärmemengen  also  abnehmen,  so  dafs  ein  Kilogramm 
ihrer  Dämpfe  desto  mehr  Wärme  enthält,  je  niedriger  die  Tem- 
peratur. 

Kennt  man  z  für  eine  Dampfart,  so  kann  man  aus  der  all- 
gemeinen Formel  q — q^^  finden,  also  den  Gewinn  oder  Verlust 
an  Wärmeeinheiten  berechnen,  je  nachdem  nämlich  eine  Dampf-* 
art  von  der  Gattung  des  Wasserdampfes  sich  erwärmt  oder  er- 
kaltet, oder  eine  andere  von  der  Gattung  der  Kohlensäure  erkal-» 
tet  oder  sich  erwärmt. 

Denkt  man  sich  Dämpfe  in  einer  für  die  Wärme  undurch- 
dringlichen Röhre,  so  verhalten  sie  sich  bei  der  Ausdehnung 
oder  Zusammendrückung  ganz  verschieden,  je  nachdem  sie  zu 
der  einen  oder  der  anderen  Kategorie  gehören. 

Dehnt  man  z.  B.  ein  Kilogramm  Wasserdampf,  welches  bei 
100®  unter  dem  Drucke  TöO*"**  stand,  in  dieser  Röhre  bedeu- 
tend aus,  so  hat  der  Dampf  dann  nur  eine  geringere  Spannkraft, 
aber  auch  im  Maximum  nur  eine  geringere  Temperatur  nöthig; 
geringere  Temperatur  entspricht  bei  ihm  aber  auch  geringerer 
Wärme;  da  er  nun  die  ursprüngliche  behalten  hat,  so  folgt  daraus^ 
dafs  der  Dampf  überhitzt  ist. 

Hätte  man  ihn  hingegen  zusammengepreCst,  so  würde  ebenso 
eine  zu  geringe  Temperatur  folgen ,  und  ein  Theil  würde  sich  daher 
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condensiren,  wohingegen  die  Dämpfe  von  der  Kategorie  der  Koh« 
lensäure  sich  nur  durch  Ausdehnung  liqueficiren. 

Analytisch  lassen  sich  die  Grenzen  der  Wärmemengen  fin- 
den, die  die  Dämpfe  verlieren  können;  man  dehne  z.  B.  Wasser- 
dampf von  #j  =  100®  und  /ij  =  l  Atm.  an  aus;  seine  Temperatur 
werde  i\  sein  Druck  p\  seine  specifische  Wärme  c*,  so  hat  man, 
weil  innerhalb  dieser  Ausdehnung  sich  der  Dampf  wie  ein  Gas 
verhält  und  da  q^=qi 

Nach  der  Ausdehnung  möge  der  Dampf  erkaltet  werden  bis 
zum  Maximum  der  Spannung  p  bei  der  Temperatur  t,  so  hat 
man  dann: 

die  specifische  Wärme  für  constanles  Volumen  ist  nun  -|^,  also  die 

bei  der  Abkühlung  verloren  gegangene  Wärme  -r-  ((* — t),  wel- 
che s=  —  (q — </j)  sein  mufs. 

Hierdurch  findet  man  in  Verbindung  mit  der  oberen  Glei- 
chung zwischen  i^  und  t 

p  ist  immer  kleiner  als  /?*;  da  aber  (J-ij  >0   sein    mufs  ,    so 

wird  y>z. 

Für  «/j  ist  y  kleiner  als  die  Einheit,  z  ist  seine  Grenze; 
es  kann  folglich  ein  Kilogramm  Wasserdampf  nicht  existiren, 
wenn  z  dabei  =0,02  genommen,  die  Wärme,  die  es  enthält  um 
mehr  als  c^372(l—z)  oder  0^.334,  also  (e,  =0,847)  um  284  Ein- 
heiten  von  der  bei  100*  in  ihm  enthaltenen  verschieden  wäre. 
Eine  obere  Grenze  giebt  es  nicht,  da  man  den  Dampf  erhitzen 
kann,  soviel  man  will. 

Das  umgekehrte  in  Bezug  auf  die  Grenzen  findet  bei  den 
Gasen  statt,  die  sich  wie  Kohlensäure  verhalten. 
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Herr  HoltzmaniN  gelangt  in  seinem  Aufsätze,  den  Weg  Cla- 
peyron's  *  verfolgend  und  der  Ansicht  Pouillet's  entgegen  diie 
Wärmemenge  als  constant  ansehend,  die  der  Wasserdampf  im 
Maximum  seiner  Spannung  besitzt,  zu  einem  Gesetz  zwischen 
Druck  und  Temperatur,  welches  sich  nur  wenig  durch  etwas 
andere  Coefficienten  von  der  Formel  von  Magnus  *  unterscheidet. 
Die  eingeschlcigene  Methode,  die  zwar  schon  in  den  Berl.  Ber.  I. 
98  ff.  angegeben  wurde,  möge  der  Vergleichung  mit  Pouillet's 
Untersuchung  wegen,  in  Kurzem  hier  noch  einmal  Platz  finden. 

In  einem  undurchdringlichen  Cylinder  von  einem  Quadratmeter 
Durchschnitt,  oben  durch  einen  beweglichen  Kolben  abgeschlos- 
sen, befinde  sich  Gas,  welches  unter  dem  Drucke  von  p  Kilo- 
grammen erhalten  wird.  Zu  demselben  trete  die  unendlich  kleine 
Wärmemenge  dq,  worauf  durch  Veränderung  des  Drucks  um  dp 
sich  das  Gas  wieder  so  ausdehne,  dafs  es  hierdurch  seine  frühere 
Temperatur  wiedererlange,  es  sei  diese  Ausdehnung  dv  in  der 
Richtung  des  Kolbens,  so  ist  die  Wirkung  von  dq  die  Arbeit 
p — dp  Kilogramm  auf  dv  Meter  oder: 

if) — dp)  dv  Kilogramm  auf  einen  Meter  gehoben, 
also  mit  Vernachlässigung  der  Gröfse  zweiter  Ordnung  pdv,  die 

Arbeit  der  Wärmeeinheit  mithin  »  j- ,  wo  die  Wärmeeinheit  die- 

aq 

jenige  Gröfse  ist,  welche  bei  ihrem  Zutritt  zu  Gas  die  Arbeit  a 

zu  verrichten  vermag,  d.  h.  a  Kilogramm  auf  einen  Meter  heben 

kann;  man  hat  dann 

dv 

Ist  f  die  Dichte  des  Gases,  so  ist  für  m  Kilogramme  Gas  ein  Cylinder 

v  =  —     dv^  —  m.-K     und 
Q  Q 

Aufserdem  besteht  zwischen  f,  q  und  p  die  Gleichung 
;i=Jt^(l-ferO;  es  läfst  sich  mithin  7,  die  absolute  Wärmemenge: 
des  Gases,  auffassen  als  Funktion  von  p  und  q  und  man  hat  daher 

1    Pose.  Ann.  LIX.  S.  446*. 
%   Poee.  Ann.  LXI.  S.  225*. 
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Die  Temperatur  bleibt  während  des  Versuchs  constant,  es 
giebt  also  die  GAY-LussAc'sche  Formel;  dp=^k{l'\-at)dQ=  —  .dQ 
und  somit: 


''=(f^S'. 


Bezieht  man  dies  auf  tn  Kilogramme  Gas,  multiplicirt  man 
also  die  rechte  Seite  mit  m  und  setzt  dieses  in  Gleichung  (1), 
so  findet  man: 

~  — 7r-=a   oder: 


da  ,     ,(/(/ 

deren  Integral:    ^=F —  —  Ip 

F  ist  eine  Function  von  ^  oder,  da  -^=(l+a/)*,  eine  Funk- 

Q  Q 

lion  von  /,  so  dafs  man  also  für  sie  setzen  darf:  F(/)— *U— ^/.  p 

Hierdurch  wird:  q=F(t)—^^^'^''^h.  ^. 

«  Po 

Die  Betrachtung,  dafs  das  Verhältnifs  der  beiden  specifischen 
Wärmen  (Capacitätscoefficient)  unabhängig  von  der  Temperatur 

dF 
ist,  führt  zu  der  Bedingung,  dafs  ^  =  const.,  als  grofse  Annähe- 
rung wenigstens;  hiemach  wäre 

F{t)  =  A^bt 
wo  A  und  B  constanle  Gröfsen;  und  folghch 

«  Po 

-  Geht  man  nun  von  der  Ansicht  aus,  die  Pouillet  bestreitet, 

Pambour  hingegen  aufs  Neue  bestätigt  gefunden  hat,    dafs    die 

Wärmemenge  eines  Dampfes  dieselbe  ist   bei  jeder  Temperatur 

im  Maximum  der  Spannung,  so  ist  7*  für  eine  andere  Tempera- 
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lur  =  ^ ;  zählt  man  die  Temperaturen  vom  Siedpunkl,  für  den 
/^,=0®  mid  /i^=Alm.,  so  hat  man: 

0  =  if_*ll±^/.Aoder: 

»  Po 

ab       ^  —— 

^  p^         *a    — +  f      — Yt 

Die  Logarithmen  sind  nun  die  BRioo'schen,  wenn  B^'-t — ,  wo 

M  der  Modul  derselben  ist 

Es  handelt  sich  nun  noch  um  Feststellung  der  Bedeutung 
der  Consianten  a  und  b.  Um  zuerst  das  ganz  willkürliche  a  zu 
bestimmen^  sei  die  Wärmeeinheit  diejenige  Wärmemenge,  die 
1  Kilogramm  Wasser  von  0®  auf  1®  zu  erwärmen  vermag;  es 
bleibt  dann  auszudrücken,  wie  viel  Kilogramme  diese  auf  einen 
Meter  haben  könne.  Nach  DeLaroche  und  Berard  ist  die  spe- 
dfische  Wärme  der  atmosphärischen  Luft  bei  einem  Druck  von 
einer  Atmosphäre  =0,267  dieser  Einheit.    Die  specifische  Wärme 

ist  aber  =-^  (imter  constantem  Druck  ;>),  also: 

,      ha  j  p 
c=^b /.-=—. 


»      P 


0 


Für  eine  Atmosphäre  wird  —  =1,  mithin 

■  0 

e  =  i  =  0,267  jener  Einheit. 
Sei  nun  die  specifische  Wärme  bei  constantem  Volumen  Cj, 

so  ist  aus  der  Schallgeschwindigkeit  — =1,415,  auch  beim  Druck 
einer  Atmosphäre,  hiemach  c,  =0,189  und  c — c^  =0,078.  Es  ist  aber 
0^=^,  wenn  p  als  variabel  angesehen  wird,  also:  ^i='jJ"|'j^*  ^^ 

SS  b /.  -^ ;  man  findet  hierdurch  in  Verbindung  mit 

dem  Werthe  von  c 

c~r,  =~  =  0,78. 
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Nimmt  man  nmi  i=-^  (wenn /=0)= 7955  mid  a=0,003668, 


so  Avird: 

ha 
a  = =  374,  d.  h.  374  Meter  auf  einen  Meter  gehoben. 

Unter  Benutzung  einiger  Beobachtungen  von  Magnus  gelangt 
indefs  Hr.  Holtzmann  sofort  direct  zur  numerischen  Bestimmung 

der  Constanten  B  und  — ,  und  sodann  zur  Formel: 

a 


,      p^_  5,2555  f 


eine  Formel,  *  deren  Uebereinstimmung    mit  der  Erfahrung    aus 
folgender  Tabelle  hervorgeht: 


p 

t 

be- 
reclinet. 

nach 
Magnus. 

Unter- 
schied. 

P 

be- 
rechnet. 

t 

nach 
Magncs. 

unter- 
schied. 

mm. 

« 

mm. 

9,43 

88,49 

—  88,66 

+  0,83 

1 14,65      45,45 

45,26 

--0,19 

9,88 

-  88,79 

88,02 

+0,77 

284,97,  -  25,20 

—  25,17 

--0,03 

22,24 

75,95 

76,15 

0,20 

387,15      17,72 

— 17,75 

—0,03 

71,20 

55,03 

55,10 

0,07 

542,54        9,09 

—   9,20 

—0,11 

73,74 . 

-  54,34 

—  54,30 

+0,04 

563,50        8,09 

8,19 

—0,10 

P 

Atmo- 

i 

be- 

■ 

nach 
Arago 

Unter- 
schied. 

P 

Atmo- 

i 

be- 

• 

nach 
Arago 

Unter- 

sphäre. 

rechnet. 

und 

sphäre. 

rechnet. 

und 

scbied. 

1 

DULOMG. 

DULON^. 

2,14 

-22,56 

22,42 

-0,14    17,185 

-Mä 

+ 103,2 

-0,1 

2,8705 

32,09 

31,77 

0,32   17,285 

103,6 

103,9 

+  0,3 

4,5735 

48,31 

48,37 

+  0,06    18,504 

106,8 

107,2 

--0,4 

6,4977 

61,51 

61,30 

0,21    21,555 

114,3 

114,7 

--0,4 

7,3755 

66,50 

66,54 

+  0,04   23,934 

119,6 

120,1 

--0,5 

11,632 

85,52 

85,78 

+0,26 

Wird  der  Druck  in  Millimetern  gezählt  und  die  Temperatur 
von  0^  dem  Gefrierpunkt,  so  ist  statt  /  in  der  Formel  t^ — 100  zu 
setzen  und  für  p^  760  Millimeter  auzunehmen,  man  erhält  dann: 


'W  =  0,65600+^^ 


I 
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Die  Formel  von  Magnus  in  Poqg.  Ann.  LXI.  S.  247  heifst: 

/o^;,  =0.655618+^^ 

V.  Morozoxoicz. 


In  einer  kurzen  Note  hat  der  Berichterstatter  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  die  Verdunstungsgrenze  des  Quecksilbers 
genauer  bestimmt  werden  könne,  wenn  man  DAGUERRE'sche  Licht- 
bilder anwende.  Die  Elasticität  dieser  Dämpfe  ist  wohl  zu  gering, 
um  in  die  Formeln  aufgenonunen  zu  werden.  (Nach  Faraday 
=  0  zwischen  +30  und  ^+20*^  F.) 


Herr  L.  v.  Babo  hat  in  einer  kleinen  Schrift  Beobachtungen 
bekannt  gemacht,  die  von  ihm  über  die  Spannung  des  Wasser- 
dampfes in  Salzlösungen,  und  zwar  zunächst  in  Chlorcalcium- 
lösungen  angestellt  worden  sind. 

Bekanntlich  steigt  der  Siedepunkt  der  Salzlösungen  mit  der 
Menge  des  Salzes,  während  die  Spannkraft  der  aus  solchen  Lö- 
sungen entwickelten  Dämpfe  nur  der  der  reinen  Wasserdämpfe 
von  100"  gleich  ist.  Eine  Lösung  von  29,4  Theilen  Chlorcalciuni 
in  100  Theilen  Wasser  siedet  z.  B.  bei  105^  Der  Dampf  dieser 
Lösung  muis,  so  lange  er  in  der  Flüssigkeit  verweilt,  eine  Tem- 
peratur von  105"  und  eine  entsprechende  Spannung  haben,  die 
aber  theilweise  neutralisirt  wird  durch  die  Anziehung  der  Chlor- 
calciumtheilchen  zu  den  Wassertheilchen. 

Herr  Babo  wünschte  nun  zu  erfahren,  ob  sich  nicht  ein- 
fache Verhältnisse  zwischen  den  verschiedenen  Salzmengen,  die 
nöthig  sind,  um  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  um  ein  glei- 
ches zu  erniedrigen,  herausstellen  würden. 

In  der  That  findet  Hr.  Babo  für  Chlorcalciumlösungen  und 
für  Temperaturen  über  100"  ein  sehr  einfaches  empirisches  Ge- 
setz, und  zwar  mit  seinen  eigenen  Worten,  auf  folgende  Weise: 

In  Zahlen  ausgedrückt  entsteht  für  das  Chlorcalcium  fol- 
gende Reihe,  in  der  die  Spannkräfte  nach  Abzug  des  Drucks 
einer  Atmosphäre  für  den  Wasserdampf  von  100"  stets  verdop- 
pelt werden. 
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t 

AtmosphSren. 

Salzmengen 

102,5 

1,1 

19,05 

105,1 

1,2 

29,72 

110, 

1,4 

44,0 

117,7 

1,8 

66,7 

129,7 

2,6 

103,67 

146,5 

4,2 

157,95 

Spannung. 

1 

2 

4  =  ä* 

8  =  2' 
16  =  2* 
32  =  2* 


beobachtet 
19,05 
29,72 
44,0 
66,7 
103,67 
157,95 


Dividirl  man  nun  mit  der  vorhergehenden  Zahl  der  Chlorcalcium- 
theile  stets  in  die  darauf  folgende,  so  werden  die  Zahlen:  1,5601, 
1,4805,  1,5159,  1,5543,  1,5236,  erhalten,  die  so  nahezu  gleich 
sind,  dafs  daraus  der  Mittelwerth  1,5268  berechnet,  und  die  Reihe 
als  eine  geometrische  angesehen  werden  kann. 

Es  entstehen  dann  für  die  Spannkräfle  und  Mengen  des  Sal- 
zes folgende  Reihen. 

Salzmengen, 
berechnet. 
19,05 

29,089  =  19,05  X  1,526 
44,424  =  19,05  X  1,526» 
67,837=19,05x1,526» 
103,593  =  19,05  X  1,526* 
158,191  =  19,05X1,526» 
^ennt  man  die  erste  Beobachtung  m  und  die  entsprechende 
Dampfspannung  n,    den  Quotient  in  die  folgende  Beobachtung 
F,  so  entspricht  also   das  Glied  n.2^  der  Spannungsreihe  dem 
Ghede  m-F^  der  Massenreihe  des  Salzes. 

Herr  Babo  geht  darauf  zu  der  Frage  über:  welche  Spann- 
kraft eine  Chlorcalciumlösung  bei  niedrigerer  Temperatur  zeigen 
möchte;  namentlich  ob  das  DALTON'sche  Gesetz,  dafs  eine  gleiche 
Anzahl  von  Graden  unter  dem  Siedpunkt  die  Spannkraft  der 
Dämpfe  gleich  sei,  auf  diese  Salzlösungen  anzuwenden  sei, 
oder  nicht. 

Er  findet  dieses  Gesetz  ungültig  und  kommt  dafür  zu 
dem  Resultate:  dafs  um  eine  proportionale  Spannkraftsemie- 
drigung  hervorzubringen,  stets  dieselben  Mengen  Salz  nöthig  sind, 
wie  bei  100^ 

Die    Beobachtungsreihen   über    diesen  Punkt    glaube  >  idi 
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übergehen  zu  dürfen ,  da  sie  eine  zu  geringe  Uebereinstimmung 
zeigen,  als  dafs  ein  besonderer  Werth  auf  dieselben  gelegt  wer- 
den könnte. 


V.  Regnaclt.     Darstellung  der  Versuche,  welche  unternom- 
men wurden,  um  die  wichtigsten  Gesetze  und  numerischen 
Werthe  festzustellen,  die  bei  der  Berechnung  der  Dampfe 

maschinen  vorkommen. 

Unter  diesem  Titel  hat  Hr.  Regnault  zehn  Abhandlungen 
zusammengestellt,  welche  theils  schon  in  früheren  Jahren  durch 
ausfuhrUche  Auszüge  bekannt  geworden  sind,  theils  hiermit  zum 
ei*sten  Male  erscheinen. 

Wie  schon  aus  der  Ueberschrift  zu  erwarten  ist,  beziehen 
sich  die  Abhandlungen  nicht  sämmtlich  auf  die  Elasticität  der 
Gase,  sondern  auf  verschiedene  andere  Gröfsen,  sofern  sie  bei 
der  Berechnung  der  Dampfmaschinen  in  Betracht  kommen.  In- 
dessen ziehe  ich  es  vor  über  die  ganze  Reihe  der  Untersuchun- 
gen an  dieser  Stelle  im  Zusammenhange  zu  berichten,  anstatt 
die  Abhandlungen  zu  trennen  und  sie  so  zwar  dem  Systeme  die- 
ses Buches  anzupassen,  aber  die  Uebersicht  über  die  grofse  Ar* 
beit  des  berühmten  Physikers  zu  erschweren. 

Die  Resultate  der  ersten  Abhandlung,  überschrieben: 
„Ueber  die  Ausdehnung  der  elastischenFlüssigkeiten"* 
sind  schon  aus  ihrer  ersten  I^ubUcation  in  den  Ann.  d.  eh.  et  d. 
pÄ.  rV.  5.  und  V.  52.  bekannt. 

Es  werden  die  Beobachtungsreihen  angegeben,  durch  welche 
Herr  Regnault  (wie  bekanntlich  gleichzeitig  G.  Magnus)  den 
AusdehnungscoefGcienten  der  Luft,  so  wie  den  einiger  anderen 
Gase  bestimmte. 

Der  mittlere  Ausdehnungscoefficient  zwischen  0^  und  100^ 
ist  demnach  für: 

^    Sur  1a  dilatation  des  fluides  elastiques* 
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bei  constantem 

bei  constantem 

Volumen. 

Druck. 

Wasserstoff 

0,3667 

0,3661 

Atmosphärische  Luft 

0,3665 

0,3670 

Stickstoff 

0,3668 

Kohlenoxydgas 

0,3667 

0,3669 

Kohlensäure 

0,3688 

0,3710 

Stickstoffoxydul 

0,3676 

0,3719 

Schwefliche  Säure 

0,3845 

0,3903 

Cyanwasserstoff 

0,3829 

0,3877 

Die  Luft  und  die  anderen  Gase  mit  Ausnahme  des  Wasser- 
stoffgases, haben  um  so  beträchtlichere  AusdehnirngscoeTficienten 
je  dichter  sie  sind. 


Zweite  Abhandlung:^  „lieber  die  Bestimmung  der 
Dichtigkeit  der  Gase." 

Herr  Regnault  vermeidet  durch  ein  einfaches  Mittel  eine 
Anzahl  von  Fehlem,  die  sich  sehr  leicht  bei  der  Bestimmung  der 
Dichtigkeiten  der  Gase  einfinden  können.  Gewöhnlich  fai)d  man 
die  Dichtigkeit  der  Luft  dadurch,  dafs  man  einen  Glasballon  leer, 
und  mit  Luft  gefüllt,  wog.  Natürlich  mufste  auf  die  Temperatur, 
der  Luft,  auf  den  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre,  auf  das 
Gewicht  der  vom  Ballon  verdrängten  Luft  u.  s.  f.  Rücksicht  ge- 
nommen werden.  Nach  der  neuen  Methode  wird  nun  an  der 
zweiten  Wageschale  ein  gut  verschlossener  Ballon  von  genau  glei- 
chem Volmnen  aufgehängt,  und  die  gedachten,  durch  Rechnungs- 
correction  nie  ganz  zu  entfernenden  Fehler  werden  vermieden. 

Die  mittleren  Dichtigkeiten  der  Gase  bei  0°  und  unter  760«~ 
Druck,  die  Dichtigkeit  der  Luft  =  1  gesetzt,  sind  nach  Herrn 
Regnaul t's  Untersuchungen: 


Stickstoff' 
Wasserstoff 
Sauerstoff 
Kohlensäure 


0,97137 
0,06926 
1,10563 
1,52901 


<    Sur  la  determination  de  la  densite  des  gaz.  p.  121 — 150» 
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Dritte  Abhandlung:^  ^^^stimmung  des  Gewichts  von 
einem  Liter  Luft  und  von  der  Dichtigkeit  des  Queck- 
silbers." 

Die  Untersuchungen  von  Biot  ergeben  für  das  Gewicht  eines  Li- 
ters trockener  atmosphärischer  Luft  bei  0®  und  760»*»  Barometerstand 

K^299541 
Herr  Regnault  findet  statt  dessen 

US293I87, 
also  eine  beträchtlich  kleinere  Gröfse.  Die  REONAULx'sche  Me- 
thode ist  übrigens  dieselbe  wie  die  Biox'sche^  d.  h.  es  wird  das 
Gewicht  reinen  Wassers  von  0°  und  im  Maximuoi  der  Dichtig- 
keit durch  Wägung  in  einem  Glasballon  bestimmt,  und  ebenso 
das  Gewicht  der  diesen  Ballon  füllenden  Luft. 

Der  Unterschied  des  Resultates  rührt  theils  von  der  ver- 
schiedenen Annahme  der  Ausdehnungscoefficienten  für  die  Luft 
her^  theils  erwächst  er  aus  der  Berücksichtigung  der  besonderen 
Ausdehnung  des  Glases,  aus  welchem  der  angewandte  BaUon  be- 
stand, und  aus  der  Sorgfalt,  welche  auf  die  Gleichmäfsigkeit  der 
Temperatur  des  gewogenen  Wassers  verwendet  wurde. 

Legt  man  diese  Bestimmung  zu  Grunde,  so  wiegt  nach  den 
in  den  vorigen  Abhandlungen  ermittelten  Gewichten: 

Liter  Luft  1^,293187 

-  Sückstoff        1,256167 

-  Sauerstoff       1,429802 

-  Wasserstoff    0,089578     ^ 

-  Kohlensäure    1,977414. 

Um  diese  Werthe  für  jeden  Breitengrad  zu  berechnen,  giebt 
Herr  Regnault  folgende  Formel: 

1  Liter  Luft  L  wiegt,  wenn  R  der  mittlere  Halbmesser  der  Erde 
=6366198"»  ist,  A  der  Breitegrad  imd  h  der  Unterschied  des  mitt- 
leren Erdhalbmessers  und  des  wirklichen  Erdhalbmessers  des  Oi*te8 : 

1 
L=  1  ^^292673    ,  2A_(1  —0,002837.  cos2  X). 

Für  45*  der  Breite  ist  L=U^292697. 

A    Determination  du  poids  du  litre  d'air  et  de  la  densite  du  mercure. 
p.  151—162. 
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Das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers  von  0*  verglichen 
mit  Wasser  im  Maximum  der  Dichtigkeit  findet  Herr  Regnault 
in  drei  Versuchsreihen: 

I    =13,59599 
n   =13,59578 
m  =  13,59602 
Mittel  =  13,59593 
Die  Bestimmung  von  Arago  und  Biot  gab  13,588597,  also 
eine  nur  wenig  niedrigere  Zahl.    Das  Gewicht  von  einem  Liter 
Luft  verglichen  mit  dem  des  Wassers  und  des  Quecksilbers  stellt 
sich  demnach  so  heraus: 

1  Liter  Luft  von  0"  unter  760-«  Druck  wiegt         ^^293187 
1  Liter  Wasser  im  Maximum  der  Dichtigkeit  1000^'',000 

1  Liter  Quecksilber  bei  0*  13595^^93. 

Vierte  Abhandlung:*  „VomMaafse  der  Temperaturen.** 
Diese  Abhandlung  zerfallt    in    drei  Abschnitte.     Der    erste 
handelt  von  den  Luftthermometern ;  der  zweite  vom  Quecksilber- 
thermometer;  der   dritte   endlich   vom   Maafse    der    Temperatur 
durch  thermoelektrische  Ströme. 

Für  die  Luftthermometer  gelangt  Herr  Regnault  zu  folgen- 
den Schlüssen: 

1)  Atmosphärische  Luft  befolgt  zwischen  0®  und  350®  das- 
selbe Ausdehnungsgesetz,  von  welcher  Dichtigkeit  sie  auch  im 
Apparate  ist. 

2)  Atmosphärische  Luft,  Wasserstoff  und  Kohlensäure  befol- 
gen zwischen  0®  und  350®  dasselbe  Ausdehnungsgesetz,  obgleich 
ihre  Ausdehnungscoefficienten  wesentlich  differiren.  Thermometer 
mit  diesen  Gasarten  haben  also  einen  übereinstimmenden  Gang, 
wenn  man  nur  ihre  Scalen  nach  dem,  jeder  von  ihnen  eigenthüm- 
lichen  Ausdehnungscoefficienten  berechnet 

3)  Schwefliche  Säure  weicht  beträchtlich  ab,  indem  sie  bei 
höherer  Temperatur  sich  immer  weniger  ausdehnt. 

Es  werden  also  nach  diesen  Resultaten  Luftthermometer  die 
vollkommensten  Thermometer  sein,  indem  bei  ihnen  inuner  gleiche 
Grade  gleiche  Wärmemengen  darstellen. 
1    De  la  mesure  des  temperatures.  p.  163—269.  (Berl.  Der.  IL  313.) 
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Zu  den  angegebenen  Resultaten  gelangte  Herr  Regnaült 
nicht,  indem  er  die  Ausdehnungen  der  Gase  dircct  niafs,  son- 
dern durch  Berechnung  aus  der  Gröfse  der  Expansivkrafl,  welche 
die  Gase  bei  constantem  Volumen  und  den  verschiedenen  Tem- 
peraturen zeigen. 

Das  Quecksilberthermometer  steht  in  Hinsicht  auf  die  Gleich- 
werthigkeit  seiner  verschiedenen  Grade  dem  Luftthermometer  be- 
deutend nach.  Schon  Dulong  und  Petit  haben  eine  Vergleichung 
des  QuecksUberthermometers  mit  dem  Luftthermometer  unter- 
nommen und  eine  Tabelle  construirt,  nach  welcher  man  die  An- 
gaben des  Quecksilberthermometers  corrigiren  soll. 

Hr.  Regnaült  weist  nun  nach,  dafs  diese  Tabelle  nicht  nur 
deswegen  ungenau  ist,  weil  Dulong  und  Petit  den  Gay-Lussac- 
schen  AusdehnungscoeTficienten  für  die  Luft  annahmen,  son- 
dern weU  überhaupt  keine  solche  allgemein  gültige  Tabelle  auf- 
gestellt werden  kann,  indem  jedes  Thermometer  wegen  der  Aus- 
dehnung der  Glassorte  seinen  besondern  Gang  hat. 

Herr  Regnaült  hat  auf  diesen  Umstand  hin  Thermometer 
von  verschiedenen  Glassorten  untersucht.  Die  folgende  Tabelle 
enthält  die  Vergleichung  von  vier  Quecksilberthermometem  mit 
dem  Luftthermometer,  und  man  wird  demnach  die  Scalen  der 
Thermometer  hiemach  zu  berichtigen  haben. 

Das  in  Deutschland  für  Thermometer  besonders  gebräuch- 
liche Glas  ist  in  dieser  Tafel  noch  nicht  enthalten,  indessen  ist 
Herr  Regnaült  mit  der  Untersuchung  auch  dieses  Glases  be- 
schäftigt. 
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le  Roi. 


mometer. 


Gewöhn- 
liches (franz.) 
Glas. 


Grünes     I   Schwedi- 
Glas.       I  sches  Glas. 


lOO» 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

230 

240 

250 

260 

270 

280 

290 

300 

310 

320 

330 

340 

350 


100»,00 

110,05 

120,12 

130,20 

140,29 

150,40 

160,52 

170,65 

180,80 

191,01 

201,25 

211,53 

221,82 

232,16 

242,55 

253,00 

263,44 

273,90 

284,48 

295,10 

305,72 

316,45 

327,25 

338,22 

349,30 

360,50 


100*,00 

109,98 

119,95 

129,91 

139,85 

149,80 

159,74 

169,68 

179,63 

189,65 

199,70 

209,75 

219,80 

229,85 

239,90 

250,05 

260,20 

270,38 

280,52 

2^0,80 

301,08 

311,45 

321,80 

332,40 

343,00 

354,00 


100»,00 

110,03 

120,08 

130,14 

140,21 

150,30 

160,40 

170,50 

180,60 

190,70 

200,80 

211,00 

221,20 

231,42 

241,60 

251,85 

262,15 

272,50 

282,85 

293,30 


100»,00 

110,02 

120,04 

130,07 

140,11 

150,15 

160,20 

170,26 

180,33 

190,41 

200,50 

210,61 

220,75 

230,90 

241,16 

251,44 


Die  thermoelektrischen  Apparate  endhch,  welche  man  zur 
Maaüsbestimmung  der  Temperaturen  angewendet  hat,  findet  Herr 
Regnault  gänzlich  ungeeignet.  Dies  ergiebt  sich  schon  daraus, 
dafs  1"  Wärme  eine  ganz  andere  elektromotorische  Kraft  in  dem 
Wismuth-Antimonelemente  entwickelt,  je  nachdem  die  Tempera- 
tur hoch  oder  niedrig  ist;  und  zwar  zeigt  sich  dieser  Unterschied 
schon  zwischen  den  Grenzen  von  15'  und  35**.    Sodann  aber 
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behält  ein  thermoelektrischer  Apparat  nicht  einmal  die  absoluten 
Werthe  in  allen  Versuchsreihen  bei,  und  dieser  Grund  reicht  allein 
schon  hin  die  thermoelektrischen  Apparate  bei  genauen  Maafs- 
bestimmungen  von  absoluten  Temperaturen  zu  verwerfen. 

Fünfte  Abhandlung:  „Von  der  absoluten  Ausdehnung 
des  Quecksilbers.  ^ 

Ueber  die  absolute  Ausdehnung  des  Quecksilbers  für  höhere 
Temperaturen  besitzen  wir  nur  die  Arbeit  von  Dulono  und  Petit. 
In  der  Discussion  der  von  diesen  Physikern  gefundenen  Werthe 
weist  nun  Herr  Rbgnault  nach,  dafs  die  Resultate  einerseits 
wegen  des  falschen  Ausdehnungscoefficienten  für  die  Luft  nicht 
richtig  sein  können,  andererseits,  dafs  die  Angaben  von  Dulono 
und  Petit  die  Mittel  aus  so  weit  auseinanderliegenden  Zahlen 
sind,  dafs  es  nur  ein  glücklicher  Zufall  genannt  werden  kann, 
wenn  sie  die  wahren  Werthe  treffen. 

Durch  zwei  Methoden  bestimmt  nun  Herr  Regnault  die  ab- 
solute Ausdehnung  des  Quecksilbers  zwischen  0*  und  350^  In 
einer  Tabelle  (p.  328)  sind  die  Gröfsen  der  Ausdehnung,  des 
mittleren  Ausdehnungscoefficienten,  des  wirklichen  Ausdehnungs- 
coefBcienten  und  die  Vergleichung  der  durch  die  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  repräsentirten  Temperatur  mit  dem  Luftthermometer 
von  10"  zu  10*^  enthalten. 

Aus  der  folgenden  kleinen  Tafel  läfst  sich  die  Abweichung 
der  von  Dulong  und  Petit  erhaltenen  Resultate  (mit  dem  rich- 
tigen Ausdehnungscoefficienten  der  Luft  corrigirt)  von  den  Reg- 
NAULT^schen  ersehen. 

Temperatur,  die  durch  die 

vorausgesetzte  gleichförmige 

Ausdehnung  des  QuecksiLbers 

angezeigt  wird. 

D.  u.  P.  R. 


Temperatur 
am  Luftther- 
mometer. 


0» 
100" 
200» 
300" 


Mittlere  absolate  Aaideh- 
nang  des  Qaecksilben. 


D.  u.  P. 


R. 


0,00000000 
0,00017615 
0,00018018 
0,00018440 


0,00000000 
0,00018153 
0,00018405 
0,00018658 


0»,00 
100»,00 
204»,61 
314»,15 


0»,000 
100»,000 
202*,782 
308''340 


1    De  la  dilatatioo  absolue  du  mercure  p.  271—328.  (Berl.  Der.  II.  56.') 
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Sechste  Abhandlung:  „Ueber  das  Gesetz  der  Zusam- 
mendrückbarkeit  der  elastischen  Flüssigkeiten."* 

Das  wichtige  Resultat  dieser!  Untersuchung  wurde  schon 
im  vorigen  Jahresberichte  mitgetheilt,  und  zugleich  in  Aussicht 
gestellt,  dafs  im  diesjährigen  Berichte,  nach  dem  Erscheinen  des 
RBGNAULx'schen  Werkes,  eine  ausführliche  Beschreibung  der  an- 
gewandten Methoden  und  Apparate  gegeben  werden  würde. 

Die  Ausführung  dieser  Absicht  ist  aber  deswegen  unmöglich, 
weil  es  den  Raum  dieser  Blätter  bei  Weitem  überschreiten  würde, 
wenn  die  sinnreichen  Dispositionen  der  Apparate,'  an  denen  die 
RfiGNAULTSche  Arbeit  so  reich  ist,  wenn  die  Sorgfalt  der  Me- 
thode, durch  welche  möglichst  jede  Fehlerquelle  verstopft  wird, 
auch  nur  angedeutet  werden  sollten.  Ich  mufs  mich  daher  mit 
der  Aufzählung  der  Resultate,  als  die  Fortschritte  der  Physik 
bezeichnend,  begnügen  und  was  die  Einzelheiten  betrifll,  auf  die 
Originalabhandlungen  hinweisen. 


Siebente  Abhandlung:  ,9Von  der  Zusammendrückbar« 
keit  der  Flüssigkeiten,  besonders  der  des  Queck- 
silbers."* 

Für  die  Zusammendrückbarkeit  des  Wassers  erhielt  Herr 
Regnault  verschiedene  Werthe  je  nach  der  Beschaffenheit  des 
Gefafses,  in  welchem  die  Pressung  vorgenommen  wurde.  Die 
.Formeln,  welche  die  Raumveränderung  des  Gefafses  angeben  sol- 
len, sind  daher  nicht  ausreichend.  Es  fand  sich  nämlich  für  den 
Druck  einer  Atmosphäre  die  Zusammendrückung  des  Wassers: 

1)  in  Kupfer  =  0,000047709 

2)  in  Zinn     =  0,000048288 

3)  in  Glas      =  0,000046677. 

Die  Zusammendrückbarkeit  des  Quecksilbers,  ebenfalls  für 
den  Druck  einer  Atmosphäre  ist  =  0,000003517. 

*    Sur  la  loi  de  la  compressibilite  des  üuides  elastiques.  p.  329 — 428. 
(Berl.  Ber.  11.  104.)  ^         i- 

^    De  la  compressibilite   des  liquides ,  et  eo  particulier  de  celle  du 
mercure.  p.  429—464.  (ßerl.  Ber,  IL  101.) 
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Diese  Werthe  sind  sämmtlich  kleiner,  als  die  von  Aimb  ge- 
fundenen (s.  Berl.  Ber.  IL  101)  und  nähern  sich  den  Bestimmun- 
gen von  CoLLADON  uud  Sturm. 

Interessant  ist  noch  die  Beobachtung  von  Hrn.  Regnault 
wonach  bei  einer  plötzlichen  Pressung  des  Wassers  keine  merk- 
liche Erwärmung  entsteht  y  wenigstens  kann  die  Erwärmung 
noch  nicht  -^^^C.  betragen. 


Achte  Abhandlung:  „Von  der  Expansivkraft  des  Was- 
serdampfes bei  verschiedenen  Temperaturen."* 

Die  allgemeinen  Resultate  dieser  Untersuchung  sind  aus  frü<- 
heren  Jahren  bekannt.  Schon  im  ersten  Jahresberichte  (Berl. 
Ber.  1.  97)  habe  ich  die  REONAULT^schen  Formeln  für  die  Elasti- 
cität  des  Wasserdampfes  angegeben. 

Bedauern  mufs  ich  es  auch  wieder  bei  dieser  wichtigen  Ab- 
handlung, dajfs  es  mir  nicht  vergönnt  ist,  in  die  Feinheit  der  Un- 
tersuchung näher  einzugehen. 


Neunte  Abhandlung:  „Ueber  die  latente  Wärme  des 
Wasserdampfes  im  Zustande  der  Sättigung  und  unter 
verschiedenen  Pressungen."* 

Die  bis  jetzt  als  sicherster  Werlh  für  die  latente  Wärme  des 
Wasserdampfes  allgemein  angenommene  Zahl  640  ergiebt  sich  als 

nicht  genau. 

Herr  Regnault  findet,  dafs  die  latente  Wärme  mit  der  Tem- 
peratur wächst,  und  zwar  wie  die  Formel: 

A  :=  606,5  +  0,305  T 
angiebt,  wo  T  in  Graden  der  hunderttheiligen  Scala  von  0^  an 
zählt    Für  einige  Temperaturen  würde  man  also  beispielsweise 
erhalten 

*  Des  forces  elastiques  de  la  vapeur  d'eau  aux  differentes  tempe- 
ratures.  p.  465—633;  Berl.  Ber.  II.  106. 

2  Sur  les  chaleurs  latentes  de  la  vapeur  aqueuse  ä  Saturation  sous 
diverses  pressions.  p.  635 — 728. 
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t 

X 

0« 

606,5 

50» 

621,7 

100» 

637,0 

HO» 

640,0 

150» 

652,2 

200" 

667,5 

230" 

676,6 

Zehnte  Abhandlung:  „Ueber  die  specifische  Wärme 
des  Wassers  bei  verschiedenen  Temperaturen."* 

Schon  früher  {Ann.  d.  ch*  ei  d.  ph,  IX.  324)  hatte  Herr 
Regnault  gezeigt,  dafs  die  specifische  Wärme  bei  einigen  Flüs- 
sigkeiten mit  steigender  Temperatur  wächst. 

In  der  zehnten  Abhandlung  weist  er  ein  gleiches  Verhalten 
auch  beim  Wasser  nach. 

Von  den  Zahlenwerthen  führe  ich  beispielsweise  folgende  an. 
t  bedeutet  die  Temperatur,  s  die  mittlere  specifische  Wärme 
zwischen  0®  und  i\ 


t 

s 

0» 

". 

10« 

1,0002 

50« 

1,0017 

100» 

1,0050 

löO» 

1,0097 

200« 

1,0160 

230" 

1,0204 

6.  Kanten, 

^    Sar  la  chaleur  specifique  de  Teau  liquide  aux  diverses  tempera- 
tures.  p.  729—748. 
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12.    Absorption. 


Arbeiten  über  die  Absorption  aus  dem  Jahre  1847  sind  nicht 
bekannt  geworden. 


13.    Eudiometrie. 


PouMAaioB.  Note  aar  un  appareil  propre  a  determiner  d'une  maniere 
rapide  les  quantites  d*eaii  et  d'acide  carbonique  produites  dans  un 
temps  donne  par  la  respiration,    appareil  k  raide  duquel  on  peut 
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YiYre  dans  des  inilieux  impropres  ä  la  vie,  et  particulierement 
reau.  C.  R.  XXV.  254*. 

—  —  Supplement  k  la  precedente  note  et  reponse  a  la  re- 
clamation  de  priorite  par  M.  Paterne  relati?ement  a  Tapplication 
de  Tappareil  aux  traraux  a  executer  sous  Teau.  C.  ^R.  XXY.  393. 

Patebnk.  Remarques  a  Toccasion  d*une  note  de  M.  PovmarAdx  re- 
lati?e  a  un  appareil  pour  Tanalyse  rapide  des  produits  gazeux  de  la 
respiration.  C.  R.  XXV.  321*. 

—    —    Ecrit  de  nouveau  relativement  ä  Tappareil  respiratoire  de 
PouMAAiDE.  C,  R.  XXV.  348*. 

DoTiaE.  Sur  une  nouvelle  methode  pour  Tanalyse  des  gaz.  C.  R.  XXV« 
928*;  Inst.  No.  729.  p.  414*. 

R^herches  sur  la  YÖritable  Constitution  de  Tair  atmospherique. 

C.  R.  XXVI.  193*. 

Reonault  et  Reiset«  Reclamation  au  sujet  d*une  note  de  M.  DoTias. 
C.  R.  XXV.  960*;  Inst.  No.  730.  p.  421*. 

—  —        Recherches  sur  la  composition  de  Tair  atmospherique. 
C.  R.  XXVI.  6. 

—  —        Replique  a  M."  Dotäre.  C.  R.  XXVI.  8. 


Herr  Poumarede  beschreibt  eine  Vorrichtung  zur  schnellen 
Untersuchung  der  Respirationsproducte,  die  auch  angeblendet  wer- 
den kann,  um  unter  Wasser  Athem  zu  schöpfen.  Sie  besteht  in 
einem  Mundstück,  von  dem  zwei  mit  leicht  beweglichen  Ventilen 
versehene  biegsame  Röhren  ausgehen.  Die  eine  saugt  die  ein- 
suathmende  Luft  aus  einem  graduirten  Gasometer.    Die  andere 
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leitet  die  ausgeathmeten  Gase  durch  ein  Chlorcalciumrohr  zur 
Absorption  des  Wassers,  dann  durch  einen  Kaliapparat  zur  Auf- 
nahme der  Kohlensäure  und  hierauf  den  Rest  in  einen  mit  Oel 
gefüllten  Gasometer.  Herr  Payerne  ,  bestreitet  die  Eigenthüm- 
lichkeit  dieses  Apparats,  und  behauptet,  er  habe  ihn  schon  im 
Jahre  1842  für  Taucherglocken  angewendet,  was  jedoch  Herr 
PouMAREDE  nicht  zugiebt,  da  in  dem  Patente  von  Payerne  nichts 
enthalten  ist,  was  diese  Angabe  bestätigt. 


Hr.  Doyere  giebt  an,  einen  neuen  Apparat  zur  Gasanalyse  nach 
dem  Volumen  erfunden  zu  haben,  der  an  Zweckmäfsigkeit  und 
Genauigkeit  alle  früheren  übertreffe.  Er  besteht  im  Wesentlichen 
aus  zwei  Theilen :  einer  graduirten  Röhre  zum  Messen  der  Gase  vor 
und  nach  der  Behandlung  derselben  mit  Absorptionsmitteln  und 
einer  gebogenen  Röhre  mit  zwei  Kugeln,  in  der  diese  Einwir- 
kung stattfinden  soll.  Die  eine  Kugel  ist  mit  Quecksilber  gefüllt, 
in  die  andere  wird  das  vorher  in  der  Mefsrohre  gemessene,  zu 
untersuchende  Gasgemenge  gebracht  und  mit  geeigneten  Absorp- 
tionsmitteln geschüttelt.  Für  Sauerstoff  wendet  er  Kupferclüo- 
rürammoniak  an.  Nach  vollendeter  Einv^rkung  wird  das  rück- 
ständige Gas  durch  Neigen  des  Apparats,  wobei  das  Quecksilber 
aus  der  einen  Kugel  in  die  andere  fliefst  und  das  Gas  daraus 
verdrängt,  wieder  in  die  Mefsrohre  zurückgebracht  und  sein  Vo- 
lum bestimmt  Die  Menge  des  zu  einem  Versuch  angewendeten 
Gases  beträgt  nicht  mehr  als  zehn  Cubikcentimeter.  Vermittelst 
dieses  Apparats  will  Doyere  gefunden  haben,  dafs  die  Zusam- 
mensetzung der  Luft  nicht  so  constant  ist,  als  man  bisher  allge- 
mein angenommen  hat,  imd  dafs  'der  Sauerstoffgehalt  zwischen 
20,5  und  21,2  Procent  schwanke;  denselben  Schlufs  habe  schon 
LiBRi  aus  den  Differenzen  der  Schallgeschwindigkeitsbestinunung 
gezogen. 

Die  Herren  Regnault  und  Reiset  aber  bestreiten  ihm  die 
Priorität  der  Erfindung  seines  eudiometrischen  Apparats,  so  wie 
auch  die  Richtigkeit  der  mit  demselben  erlangten  Resultate.  Sie 
haben  mit  einer  ähnlichen  Vorrichtung,  die  noch  weit  genauere 
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Beobachtungen  zulasse,  als  die  von  Doyere  und  eben  so  schnell 
arbeite,  bereits  drei  Jahre  hindurch  eine  ununterbrochene  Reihe 
von  Versuchen  über  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen 
Luft  angestellt  und  gefunden,  dafs  die  Schwankungen  im  Sauer- 
stoffgehalt derselben  nur  innerhalb  der  Grenzen  der  möglichen 
Beobachtungsfehler  liegen.  Im  Zeitraum  vom  1.  bis  31.  Januar 
1848  variirte  derselbe  nur  zwischen  20,89  um  20,988  Procent. 

Der  von  Doyere  vermuthete  Zusammenhang  zwschen  der 
Windesrichtung  und  der  Zusammensetzung  der  Luft  stützt  sich 
also  nur  auf  mangelhafte  Beobachtung.  — 

Die  Anwendung  von  Absorptionsmitteln  für  den  Sauerstoff 
bei  eudiometrischen  Untersuchungen,  wie  Phosphor,  Schwefelleber, 
Eisenoxydulhydrat,  Kupferchlorürammoniak,  schwefligsaures  Ku- 
pferoxydulammoniak ,  giebt  nach  ihren  Versuchen  bei  weitem 
nicht  so  genaue  Resultate  als  das  Verpuffen  mit  Wasserstoffgas. 

Dr*  Waechicr. 


14.    Veränderaiig  des  Aggregatzustandes. 


A.  Gefrieren. 

R.  ÄDiE.  Od  ground-ice.  Ediob.  J.  XLII,  243*;  Proc.  of  the  Wer- 
nerian  soc. 

Fabaoat.  Congelation  du  mercure  en  trois  secondes  en  vertu  de  Tetat 
spheroidal  dans  un  creuset  incandescent.  Ann.  d.  eh.  et^d.  pli.  XIX. 
383*;  PoGO.  Ann.  LXX.  580*;  Arcli.  d.  sc.  pli.  et  nat.  IV.  303*; 
SiLLiM.  J.  1847.  IV.  101*;  Erdm.  u.  IVUrch.  XL.  374*;  Dingl.  p. 
J.  CIV.  78*. 

Person.  S.  unten  IV.  4. 

B.  Schmelzen. 

RuoBERG.     S,  unten  IV.  4. 

C.     Sieden. 

Grbbne.     An  experiinent  with  aicohol.  Athen.  1847.  No.  1027.  p.  713. 
DxsCLOiSBAUX  u.  BuNSEiY.    Uebcr    die  Temperatur  der  Geyserquellen 
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in  Island,  über  den  Siedpunkt  des  vollkommen  luftfreien  Wassers  und 
über  eine  Ursache  der  Dampfkesselexplosionen.  Dingl,  p.  J.  CY, 
443*;  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  XIX;  Edinb.  J.  April  1847. 

KoFF.    S.  oben  I.  5.  6. 


Im  Jahresberichte  für  1845,  S.  119,  wurde  eine  Arbeit  von 
Leclerc  über  das  Grundeis  erwähnt.  Dieser  hatte  darzuthua 
gesucht,  dafs  dasselbe  sich  nur  dadurch  bilde,  dafs  in  dem  bis 
auf  den  Grund  hin  durch  die  Bewegung  des  Stromes  bis  0^  ab* 
gekühlten  Wasser  an  den  festen  Körpern  auf  dem  Boden  des- 
selben sich  namentlich  mit  Hülfe  der  Wärmeausstrahlung  Eis 
bildet  und  festsetzt,  welches  sich  immer  vermehrt  je  nach  der 
Gröfse  der  stattfindenden  Ausstrahlung  der  Wärme. 

Jetzt  versucht  Herr  Adib  wiederi  die  andere  Ansicht  über 
die  Ursache  der  Bildung  des  Grundeises  zu  begründen,  nämlich 
die,  dafs  sich  im  ganzen  Strome  Eisnadeln  bilden,  die  sich  erst 
nach  ihrer  Bildung  an  den  Boden  desselben  anhängen  und  sich 
mit  immer  mehr  jener  Nädelchen  vereinigen.  Wie  aber  diese, 
die  doch  specifisch  leichter  sind,  als  das  Wasser  von  0®  sich  den 
hydrostatischen  Gesetzen  zum  Trotze  zu  Boden  senken  können, 
dafür  findet  sich  kein  zureichender  Grund  in  seiner  Arbeit  an« 
gegeben. 

Das  Wachsen  des  Grundeises  sucht  er  durch  die  bedeutende 
Adhäsion  der  im  Wasser  schwimmenden  Eistheilchen  zu  einander 
zu  erklären;  diese  ist  aber  durchaus  noch  nicht  erwiesen.  Denn 
es  ist  ein  Unterschied  zwischen  der  Adhäsion  schon  gebildeter 
Eistheilchen  und  der  Cohäsion,  durch  welche  sich  das  fest  wer- 
dende Wasser  an  schon  gebildetes  Eis  ansetzt. 

Wie  aber  befestigen  sich  die  ersten  Eistheilchen  an  den 
Grund  des  Wassers?  Hierfür  giebt  Herr  Adie  gleichfalls  keinen 
zureichenden  Grund  an. 

Der  zuerst  erwähnten  Erklärungsweise  der  Bildimg  des 
Grundeises  wirft  Herr  Adie  namentlich  vor,  dafs  durch  sie  nicht 
klar  würde,  weshalb  das  Grundeis  stets  undurchsichtig  und  weich, 
selten  nur  fest  sei,  weshalb  es  in  seiner  Structur  einem  nicht 
allzu  fest  zusammenhangenden  Convolut  von  Eisnädelchen  nahe 
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komme.  Er  behauptet,  dafs,  wenn  sie  wirklich  den  wahren  Grund 
jener  Eisbildung  enthalte,  dieses  Eis  klar  und  fest  sein  müfste. 

Allein  den  Grund,  weshalb  diefs  sein  müfste,  giebt  Hr.  Adib 
wieder  nicht  an.  Es  ist  wohl  sehr  natürlich,  dafs  Eis,  welches 
sich  in  bewegtem  Wasser  auf  dem  Grunde  desselben  bildet,  sich 
nicht  in  festen  Massen  absetzt.  Es  ist  diese  Eisbildung  einer 
sehr  allmäligen,  durch  Bewegung  gestörten  Krystallisation  zu  ver- 
gleichen, bei  welcher  sich  Krystallchen  an  allen  Hervorragungen 
absetzen,  an  die  sich  wieder  andere  anhängen  u.  s  f. 

Die  Beschreibung  der  Beobachtungen  des  Herrn  Adie  über 
Grundeisbildung  läfst  sich  nicht  im  Auszuge  wedergeben.  Ich 
mufs  defshalb  auf  die  Originalarbeit  verweisen. 


Herrn  Faraday  ist  es  gelungen,  in  einem  rothglühenden 
Platintiegel,  indem  er  zuerst  Aether,  dann  feste  Kohlensäure  in 
denselben  brachte,  und  nun  in  dieses  im  sphäroidalen  Zustande 
befindliche  Gemenge  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Metallschale 
tauchte,  etwa  31  Gran  dieses  Metalls  zum  Gefrieren  zu  bringen. 


Auf  der  siebzehnten  Versammlung  der  Briiish  Association 
machte  Herr  Greene  eine  Beobachtung  über  eine  eigenthümliche 
Erscheinung  beim  Kochen  von  Alkohol  bekannt,  dafs  derselbe 
nämlich  zuweilen  stofsweise  kocht,  und  wenn  man  dann  etwas 
Sand  hineinschüttet,  plötzlich  heftig  überschäumt. 

Herr  PLAYFAm  macht  ihm  jedoch  sogleich  bemerklich,  dafs 
diese  Erscheinung  nicht  nur  beim  Alkohol,  sondern  bei  jeder  in 
Glasgefafsen  kochenden  Flüssigkeit  vorkommen  kann,  und  ich 
möchte  hinzufügen,  dafs  auch  der  Grund  derselben  zu  lange  be- 
kannt ist,  als  dafs  es  'nöthig  wäre  hier  seiner  zu  erwähnen. 


.  Die  Herren  Descloiseaux  und  Bunsen  haben  bei  ihrer  Ex- 
pedition nach  Island  vom  Jahre  1845  Beobachtungen  der  Tem- 
peratur des  Wassers  der  heifsen  Springquellen  auf  dieser  Insel, 
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welche  unter  den  Namen  Geyser  und  Stockr  bekannt  sind,  an- 
gestellt. Diese  Versuche  haben  ergeben,  dafs  die  Temperatur, 
welche  das  Thermometer  anzeigt,  um  so  höher  ist,  je  tiefer,  man 
es  in  das  Rohr  der  Springquellen  hinabläfst,  und  dafs  sie  auf 
dem  Grunde  desselben  den  Kochpunkt  des  Wassers  bei  Weitem 
übersteigt.  Wenn  die  Temperatur  des  Wassers  auf  der  Ober- 
fläche des  grofsen  Geyser  85*^,2  C.  betrug,  so  stellte  sich  die- 
jenige auf  dem  Grunde  in  22  Metw  Tiefe  zu  127®  C.  heraus, 
also  27®  C.  über  dem  Kochpunkte.  Herr  Bunsen  sucht  den 
Grund  dieser  Erscheinung  in  dem  Druck  des  Wassers.  Denn  es 
ist  klar,  dafs  bei  erhöhtem  Druck  das  Wasser  eine  höhere  Tem- 
peratur  wird  annehmen  können,  ehe  es  zum  Kochen  kommt« 
Allein  da  das  Wasser  durch  Wärme  ausgedehnt  wird,  also  wär- 
meres Wasser  leichter  ist  als  kälteres,  so  ist  nicht  einzusehen, 
weshalb  ersteres  nicht  in  die  Höhe  steigt,  und  so  durch  Strö- 
mung bald  eine  gleichmäfsige  Temperatur  der  Flüssigkeitssäule 
hergestellt  ^vird,  wenn  nicht  eine  Hemmung  dieser  Strömung  da 
ist,  die  wohl  nicht  allein  in  der  durch  den  Druck  der  Flüssig- 
keitssäule verursachten  gröfseren  Dichtigkeit  des  tieferen  Was« 
sers,  sondern  auch  in  mechanischen  Hindernissen  ihren  Grund 
findet. 

Einiges  Licht  möchte  vielleicht  auch  eine  Beobachtung  von 
DoNNY  *  auf  diese  Erscheinungen  werfen. 

Dieser  fand  nämlich,  dafs  der  Siedepunkt  des  Wassers  be- 
deutend höher  ist,  wenn  es  von  Luft  befreit  ist,  als  wenn  es 
Luft  enthält.  Es  gelang  ihm  luftfreies  Wasser  bis  auf  135®  C* 
zu  erhitzen,  ohne  dafs  es  zum  Sieden  kam.  Er  erklärt  dies  durch 
eine  bedeutende  Verminderung  der  Cohäsion  der  Wassertheilchen 
durch  die  dazwischen  gelagerten  LufttheUchen.  Es  ist  daher 
klar,  dafs  das  Wasser,  je  Hveniger  Luft  es  enthält,  eine  um  so 
höhere  Temperatur  zum  Kochen  erfordert  Wenn  von  Luft  ganz 
befreites  Wasser  so  stark  erhitzt  wird,  dafs  es  zum  Kochen 
kommt,  so  wird  auf  einmal  eine  so  bedeutende  Menge  Dampf 
erzeugt,    dafs   eine   Explosion   entsteht     Diese  Explosionen   im 

i    Bull.  d.  Brux.  Vol.  17. 
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Kleinen  sind  es^  welche  bei  manchen  Destillationen  so  grofse 
Schwierigkeiten  machen.  Manche  Dampfkesselexplosionen  sind 
wohl  auf  einen  gleichen  Grund  zurückzuführen.  Ebenso  könnten 
die  Eruptionen  der  Geyser  hierdurch  erklärt  werden. 

Bumsen's  Erklärung  der  Eruptionen  Wöhler  u.  Liebig  LXIL 
30  ♦;  PoGG.  LXXIl.  159*. 

Dr.  W.  Heiniz. 


15.    H  y  g  r  o  m  e  t  r  i  e. 


G.  A.  Majocchi.  Note  snr  un  nouvel  liygrometre.  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph. 
XIX.  77*;  Ann.  d.  fis.  chira.  di  Milano.  1.  1841;  Pogg.  Ann.  LIV.  148. 

V.  Regnault.  Observations  sur  cette  note.  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  XIX. 
82*;  PoGG.  Ann.  LXX.  530*. 

Description  of  Simmon's  portable  hygrometer.  Mech.  mag.  XLVII.  12*; 
DiNGL.  p.  J.  CVII.  338. 

Alexanobr.  Ueber  die  technische  Bedeutung  der  Hygrometrie  und 
den  relativen  Werth  der  gebräuchlichen  Hygrometer.  Pol.  Notzbl. 
1847.  p.  151  *;  Bair.  K.  u.  Gewbl.  1847.  p,  85;  Berl.  Gewbl.  XXUI. 
138*  u.  149*. 


Das  von  Herrn  Majocchi  vorgeschlagene  neue  Hygrometer, 
"Welches  er  Spannungs-Hygrometer  nennt,  ist  im  Jahre  1839  er- 
funden worden,  gehört  mithin  eigentlich  nicht  in  den  Bereich 
dieser  Schrift  Da  indessen  Herr  Regnault  bei  Gelegenheit  der 
erst  jetzt  in  den  Ann,  rf.  cä.  ci  rf.  ph.  erfolgenden  Veröffent- 
lichung der  Erfindung  des  Herrn  Majocchi  eine  Notiz  hinzufügt, 
mufs  wenigstens  das  Princip  des  Spannungshygrometers  hier  er- 
wähnt werden. 

Man  bestimmt  mit  diesem  Instrumente  nicht  wie  gewöhnlich 
die  Spannung  oder  die  Menge  des  in  der  Luft  enthaltenen  Was- 
serdampfes, sondern  die  Spannung  desselben,  welche  an  derjeni- 
gen fehlt,  die  dem  Maximum  der  Spannung  bei  der  Temperatur 
der  Beobachtung  entspricht. 


94  1^*    Hygrometrie, 

Ist  z.  B.  a  das  Maximum  der  Spannung  des  Wasserdanfipfes 
in  der  Luft  bei  einer  bestimmten  Temperatur,  und  man  findet 
dafs  durch  das  Verdampfen  von  Wasser  in  einer  abgeschlossenen 
Luftmenge  bis  zum  Maximum  der  Sättigung  die  Spannung  um 
b  vermehrt  wird,  so  war  die  Spannung  des  schön  vorher  in  der 
Luft  enthaltenen  Wasserdampfes  =« — 6. 

Das  Instrument  des  Herrn  MAJOccm  ist  nun  so  eingerichtet, 
dafs  die  Temperatur  der  Luft  und  die  Gröfse  b  beobachtet  wer- 
den können. 

Hr.  Regnault  giebt  in  der  Note  zu  dem  Aufsatze  des  Hrn. 
Majocchi  an,  dafs  er  ebenfalls  an  die  Anwendung  eines  ähnlichen 
Verfahrens  gedacht,  aber  es  wieder  aufgegeben  habe,  weil  es  ihm 
wenig  genaue  Resultate  zu  versprechen  schien.  Die  Hauptein- 
wände, die  Hr.  Regnault  zu  machen  hat,  sind  die:  1)  dafs  man 
die  Luft,  deren  Wasserdampf  gemessen  werden  solle,  in  gläserne 
Gefafse  einschliefse  und  das  Glas  als  hygroskopische  Substanz 
auf  den  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  zu  viel  Einflufs  ausübe ; 
2)  dafs  der  Apparat  zu  viel  Zeit  gebrauche,  um  sich  mit  der  Tem- 
peratur der  Luft  in  Gleichgewicht  zu  setzen. 

Herr  Regnault  giebt  ferner  an,  dafs  das  Instument  des  Herrn 
Majocchi  nicht  bedeutend  verschieden  sei  von  dem  von  Gay-Lussac 
zur  Messung  der  Wasserdampfspannung  in  der  Luft  vorgeschla- 
genen. *  Endlich  beschreibt  er  den  Apparat,  den  er  anwenden 
wollte,  um  denselben  Zweck  zu  erreichen,  der  ihm  aber  aus  dem 
Grunde,  dafs  zu  viel  Zeit  bis  zur  Sättigung  der  Luft  mit  Was- 
serdampf und  bis  zur  Aequilibrirung  der  Temperatur  vergeht, 
ebenfalls  nicht  genügend  erscheint 


SiMMON*s  tragbares  Hygrometer  ist  nichts  weiter  als  ein  Haar- 
hygrometer, welches  vielleicht  in  seiner  Gröfse  und  Einrichtung 
für  cfen  praktischen  Gebrauch  etwas  bequemer  ist,  als  die  ge- 
wölmUchen  Instrumente  dieser  ArL 

i    PouiLLET,  Elements  de  Physique,  4.  ed.  I.  333,  PI.  IX.  fig.  208. 
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Der  Aufsatz  des  Herrn  Alexander  bespricht  die  Wichtig- 
keit  der  Hygrometrie  fUr  verschiedene  technische  Operationen,  und 
empfiehlt  das  Aucusx'sche  Psychrometer,  um  den  Feuchtigkeils- 
zustand  der  Luft  zu  untersuchen.  Neue  Thatsachen  sind  in  der 
Arbeit  nicht  enthalten. 

6.  Karsien. 


16.     Allgemeine  Vl'^ellenlehre. 


S.  Earnshaw.  The  matliematical  tlieory  of  tlie  two  great  solitarj 
waves  of  the  first  order.  Phil.  mag.  XXX.  129;  Proc.  of  the  Cambr. 
ph«  goc. 

G.  G.  Stokes.  On  the  theorj  of  pscillatory  waves.  Phil.  mag.  XXX. 
138;  Cambr.  Trans. 


Die  Unzulänglichkeit  der  Gleichungen  für  die  Bewegung  von 
Flüssigkeiten  zwingt  zu  Experimenten  die  Zuflucht  zu  nehmen, 
aus  denen  sich  Daten  ableiten  lassen,  mit  deren  Hülfe  man  die 
allgemeinen  Gleichungen  einzelnen  Fällen  bestimmter  und  bekann- 
ter Bewegung  von  Flüssigkeiten  anpassen  kann.  Hr.  Earnshaw 
nimmt  dieselben  aus  Russel's  Bericht  über  Wellen,  welcher  in 
den  Proc,  of  ihe  brit.  assoc.  erschienen  ist,  und  zwar  sind  dies 
folgende : 

1)  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  einer  Welle  in  einem 
regelmäfsigen  Kanal  ist  constant 

2)  Die  horizontale  Geschwindigkeit  ist  dieselbe  für  alle  die 
Partikelchen,  welche  in  einer  Verticalebene  liegen,  die  die  Achse 
des  Kanals  senkrecht  schneidet. 

Aus  RussEL*s  Bericht  geht  hervor,  dafs  diese  beiden  Eigen- 
thiimUchkeiten,  die  er  wegen  ihrer  Einfachheit  und  leichten  ex- 
perimentellen Prüfung  aufnahm,  unterscheidende  Merkmale  der 
Bewegung  sind,  die  er  die  beiden  grofsen  Wellen  erster  Ordnung 
nennt    Mit  ihrer  Hülfe  nehmen  die  Bewegungsgleichungen  eine 
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so  modificirte  Form  an,  dafs  sie  genaue  Integration  zulassen,  wo- 
durch der  Verfasser  in  den  Stand  gesetzt  wird,  theoretische  Aus- 
drücke für  alle  Eigenthümlichkeiten  der  beiden  Wellen  aufzustel- 
len. Die  Resultate  sind  durch  einen  Vergleich  der  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeiten verscliiedener  von  Theorie  und  Versuch 
gegebener  Wellen  geprüft  worden;  der  gröfste  Unterschied  in 
denselben  für  die  positive  Welle  überschreitet  nicht  ,V  ^^^  g^'*" 
zen  Geschwindigkeit,  für  die  negative  ist  er  gröfser  und  steigt 
sogar  bis  -^. 

Im  Verlauf  der  Untersuchung  findet  der  Verfasser,  dafs  eine 
der  nöthigsten  Bedingungen  der  Bewegung  von  Flüssigkeiten 
nicht  erfüllt  ist,  und  beweist,  dafs  sie  auch  nicht  erfüllt  werden 
kann,  so  lange  man  annimmt,  dafs  die  beiden  aus  Russel^s  Be- 
richt entnommenen  Principien  neben  einander  bestehen.  Da  Rüs- 
sel das  zweite  indefs  für  unstreitig  richtig  hält,  indem  er  ^  nie 
eine  Abweichung  davon  wahrgenommen,  so  wird  nun  von  der 
Theorie  gezeigt,  dafs  hieraus  eine  schnelle  Abnahme  der  Höhe 
der  Wellenberge  und  als  Folge  davon  eine  Verringerung  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  folge,  was  auch  experimentell  be- 
stätigt wurde. 

Das  Memoir  schliefst  damit,  dafs  es  die  Uebereinstimmung 
der  Theorie  mit  einigen  unbedeutenden  Erscheinungen,  die  Rüs- 
sel beobachtet,  erwähnt 


In  den  Proc*  of  learned  soc.  giebt  das  Phil.  mag.  einen 
Auszug  aus  einer  Arbeit  des  Herrn  Stokes  in  den  Cambr.  iran$. 
über  solche  Wellen,  deren  Kennzeichen  eine  gleichförmige  Fort- 
pflanzung ohne  Abnahme  ihrer  Gröfse  oder  irgend  eine  Verände- 
rung. Der  besondere  Gegenstand  der  Untersuchung  ist  die  Auf- 
stellung der  Form  und  die  Feststellung  der  Geschwindigkeit  bis 
auf  eine  Annäherung  der  zweiten  Ordnung,  indem  die  Höhe  der 
Wellen  klein,  aber  noch  endlich  voraus  gesetzt  wird.  Es  wird 
bewiesen,  dafs  die  Wellenberge  und  Thäler  nicht  gleich  sind, 
wie  bei  einer  Annäherung  der  ersten  Ordnung,  sondern  dafs  die 
Vertiefungen  breit  und  flach,  die  Erhöhungen  vergleichsweise 
schmal  und  hoch  sind.    Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  bleibt 
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dieselbe,  wie  bei  der  ersten  Annäherung,  und  ist  daher  unabhän- 
gig von  der  Höhe  der  Wellen.  Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  die 
Vorwärtsbewegung  (in  der  Richtung  der  Fortpflanzung  der  Welle) 
der  Theilchen  nahe  der  Oberfläche  nicht  vollständig  durch  ihre 
Rückbewegung  compensirt  wird,  wie  bei  einer  ersten  Annäherung, 
80  dafs  die  Partikelchen  an  der  Oberfläche  neben  einer  oscilliren- 
den  Bewegung  noch  eine  zweite  in  der  Richtung  der  Fortpflan- 
zung der  Wellen  haben,  deren  Gröfse  sich  als  Function  der  Breite 
und  Höhe  der  Welle  darstellen  läfst;  dieser  Umstand  kann  viel- 
leicht zu  einer  genaueren  Schätzung  der  Gröfse  des  Abtreibens 
eines  Schiffes  auf  der  See  von  seinem  Wege  dienen. 

Eine  Annäherung  dritter  Ordnung  für  den  Fall,  dafs  das 
Wasser  sehr  tief  ist,  zeigt,  dafs  in  diesem  Falle  die  Geschwindig- 
keit ein  wenig  zunimmt,  und  zwar  nur  um  eine  kleine,  vom 
Quadrate  des  Verhältnisses  der  Höhe  der  Welle  zur  Breite  der- 
selben abhängige  Gröfse. 

Am  Schlufs  wird  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  einer 
Reihe  von  Wellen  gegeben,  und  zwar  an  der  Begrenzungsfläche 
zweier  Fluida,  von  denen  das  obere  durch  eine  horizontale 
Ebene  begrenzt  wird;  es  wird  diefs  dann  ausgedehnt  auf  den 
Fall,  wo  die  obere  Fläche  des  oberen  Fluidums  frei  ist.  Bei 
diesen  Untersuchungen  sind  die  Quadrate  kleiner  Grölsen  ver- 
nacbläfsigt. 

V.  Morozowiez* 


17.    Apparate  and  Instrumente  zur  allgemei- 
nen Physik. 


Hossard.    Moyen  simple  et  pea  dispendieux  de  faire  le  vide.    C.  R. 
XXIV.  116*. 

Chbtaueb.    Machine  pneamatique  a  mouvemeut  continu.    Bull.  d.  1. 
80C.  d'enc.  XLVI.  173*;  Dimol.  p.  J.  CVI.  108*. 

Caahat.    Description  de  quelques  appareils  destines  aux  demonstra- 
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tions  experimentales  dans  les  courv  publics.    Bull.  d.  Brux.  XIX.  L 

562  • 

Lkrot.    Appareil  qui  peutreinplacer  avantageusement  le  Ternier.  C.  R« 
XXIV.  447*;  Insf.  No.  689.  p.  91*. 

Gauoin.    Sjmpiezometres  independants  de  la  teraperature.  C.  R.  XXIV. 
860*;  Inst.  No.  695.  p.  145*;  Bull.  d.  1.  »oc.  d'enc.  XLVI.  223*. 

Vidi.    Baroinetre  construitsur  un  nouveau  priocipe«  C.  R.  XXIV.  975*; 
Inst.  Nb.  700.  p.  179*;  Pogg.  Ann.  LXXIII.  620*. 

Gi^RARD.     Sur  plusieurs  inodifications  introcluites  a  son  compas  a  divi* 
ser  les  cercles.  Bull.  d.  Brux.  XIV.  I.  424. 


Zweiter  Abschaitt. 


Akustik. 


1.    Theorie. 


J.  P.  JotJLB.  Oll  the  tlieoretical  velocity  of  sound^  Phil.  mag.  XXXI. 
114*. 

G.  Werthiim.  Note  sur  les  vibrations  sonores  de  Teau.  C.  R.  XXIY. 
656*;  Inst.  No.  693.  p.  J26*;  Pogg.  Ann.  Ergzgsbd.  IL  497*. 

Whewell.  Refraction  and  diffraction  of  sound.  Sillim.  J.  III.  140*; 
Proc.  of  the  brit.  ass.  Athen;  Sept.  19,  1846. 

G.  S.  Mackenzie.  On  tlie  manner  in  which  soond  is  produced  and 
diffuüed.  Edinb.  J.  XLIl.  197*;  Trans,  of  the  Edinb.  roj.  soc.  1843; 
Inst.  No.  727.  p.  404*. 

Segond.    Memoire  sur  les  modifications   de  la  Yoix   humaine.     C.  R. 
XXV.  204*. 


J.  P.  Joule,     lieber  die  theoretische  Schallgeschwindigkeit, 

uerr  Joule  hat  gefunden  (s.  unter  Wärme),  dafs  die  Wärme, 
welche  nöthig  ist,  lun  die  Temperatur  von  1  Pfund  Wasser  um 
VF.  zu  erhöhen,  äquivalent  ist  der  mechanischen  Kraft,  durch 
welche  781,8  Pfund  um  1  Fufs  gehoben  werden.  Die  sped- 
fi^che  Wärme  der  Luft  bei  constantem  Volum  berechnet  er  hier- 
aus auf  folgende  Weise.  ' 

Wenn  die  Wärmemenge,  welche  die  Temperatur  von  1  Pfund 
Wasser  um  V  erhöht,  gleich  1  gesetzt  wird,  so  ist  nach  Dbla- 
ROCHE  und  Berard  die  Wärmemenge,  welche  1  Pfund  Luft  bei 
constantem  Druck  um  V  erwärmt,  gleich  0,2669.  Bei  dieser 
Erwärmung  hat  sich  das  Volum  der  Luft  um  ttt  (d^^  AüSdeh- 
Qungscoeffi$depten  für  FAHRENHEiT'sche  Grade);  vergröfsert,  und 
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die  dabei  zur  Hebung  der  Atmosphäre  gebrauchte  Kraft  ist  gleich 
53,56  Pfund  um  1  Fufs  gehoben.  Das  dieser  Kraft  entsprechende 
Wärmeäquivalent  ist  0,0685.  Wenn  0,0685  Wärme  für  den  mecha- 
nischen Effect  verwandt  sind,  so  bleibt  für  die  Erwärmung  selbst 
0,1984.  Diefs  ist  also  die  specifische  Wärme  der  Luft  bei  con- 
stantem  Volum. 

Nach  Newton's  Betrachtungen  war  die  Schallgeschwindigkeit 
943  Fufs  in  der  Secunde;  nach  Laplace  mufs  diese  Zahl  noch 

mit  y  (— )  multipUcirt  werden,  wenn  c  die  specifische  Wärme 

bei  conslantem  Druck,  e^   die  specifische  Wärme  bei  constantem 

Volumen  bezeichnet     Es  ist  943xyr  '.gg.)  =  1096 ,    während 

die  beobachtete  Schallgeschwindigkeit  1130  Fufs  bei  32^  F.  beträgt 


6.  Wertaeim.     Notiz  über  die  Schallschwingungen  des 

Wassers. 

Herr  WERTHEm  hat  Orgelpfeifen  durch  stehende  Schwingun- 
gen des  Wassers  ertönen  lassen.  Da  die  vorliegende  Notiz  einen 
Theil  der  dem  Jahre  1848  angehörenden  Arbeit  des  Hrn.  Wert- 
heim: Sur  la  Vit  esse  du  son  dans  les  liquides  ausmacht,  so 
würde  es  unzweckmäfsig  sein,  sie  aus  jenem  Zusammenhange 
herauszureifsen. 


Whewell.    Brechung  und  Beugung  der  Schallwellen. 

Herr  Whbwell  hält  sich  für  berechtigt,  Brechung  und  Beu- 
gung beim  Schalle  anzunehmen.  Etwas  Genaueres  läfst  sich  aus 
der  vorliegenden  kurzen  Notiz  nicht  entnehmen. 


6.  S.  Mackenzie.    lieber  die  Entstehung  und  Fortpflanzung 

des  Schalls. 

Herr  Mackbnzie   sucht  in  diesem  Aufsatz  zu  beweisen,  dafs 
jeder  Schall  durch  -das  Einströmen  von  Luft  in  den  lufUeerra 
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Raum  hervorgebracht  werde,  dafs  aber  doch  der  Schall  aus  hlots 
mechanischen  Wirkungen  sich  nicht  erklären  lasse,  sondern  dafs 
er  a  thmg  ,^9ui  yeneris^^  sei. 

Dr*  A.  Krönig. 


Sbgond.     Auszug  aus   einer  Abhandlung   über  die   Abände* 

rungen  der  menschlichen  Stimme. 

Die  in  diesem  Auszuge  mitgetheilten  Ergebnisse  betreffen 
den  Klang  {timbrc)  der  menschlichen  Stimme,  die  Bildung  näm* 
lieh  einer  dumpfen  und  einer  hellen  Stimme  (iimbre  sombre^ 
iimbre  clair  et  criard),  der  Kehlstimme  (voix  de  gorge)y  der 
Yocale,  der  näselnden  Stimme.  Indessen  beschränken  sich  die 
hingestellten  Sätze  so  sehr  auf  allgemeine  Behauptungen  ohne  alle 
nähere  Begründung,  dafs  Berichterstatter  wohl  zu  thun  glaubt, 
wenn  er  ein  ausführliches  Referat  auf  die  Zeit  verspart,  wo  Hm. 
Segond*s  Abhandlung  vollständig  vorliegen  wird,  um  so  mehr,  als  es 
kaum  den  Anschein  hat,  dafs  durch  dieselbe  unsere  Kenntnisse 
über  die  Klangarten  einer  grofsen  Erweiterung  entgegengehen. 

Dr.  JE.  du  BoiS'Retftnond. 


2.    Akustische  Phänomene. 


Bbllahi.  Suono  reso  da  un  filo  metallico  teso  in  pien'aria.  Gioro. 
d.  ist  Lomb.  XIV.  435.  XV.  136;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  IV.  180*; 
Inst.  No.  689.  p.  96. 


lieber  das  selbständige  Tonen  *eines  in  frder  Luft  auage* 
spannten  Drahtes  hat  Herr  Bellani  einige  historische  Notizen 
mitgetheilt.  Im  Jahre  1785  machte  Gattoni  in  Como  Beobach- 
tungen über  ein  Tönen  bekannt,  welches  ausgespannte  Eisen* 
drahte  zuweilen  hören  lassen  >  wobei  er  eine  ähnliche  ßeobächr 
JtUDg  von  MoscARi  erwähnt    Bbrnoulu  machte  1782  d&c  Berli«- 
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ner  Akademie  Mittheilungen  über  solche  Beobachtungen  von  Haas 
und  von  Burglen,  von  denen  der  Letztere  das  Tönen  nur  bei 
Witterungsveränderungen  bemerkte.  Gattoni  hebt  unter  Ande- 
rem hei-vor,  es  sei  gleichgültig,  ob  die  Drähte  isolirt  seien  oder 
nicht;  bei  starken  Windstölsen  bemerke  man  den  Ton  nicht;  die 
Drähte  müssen  über  30  Fufs  lang  und  am  besten  von  ausgeglüh- 
tem Eisen  sein.  Er  will  das  Tönen  keinem  elektrischen  EinfluCs 
beimessen,  sondern  nur  einer  Witterungsänderung,  so  dafs  er  so- 
gar  eine  Abhandlung  über  eine  neue  Art,  die  geringsten  Aende* 
rungen  in  der  Atmosphäre  zu.  entdecken,  schrieb. 

Dr.  W.  Beetz. 


3.    Akustische  Apparate. 


AcKLiK.    Un  orgue  qui  se  joue  par  une  seule  touche.  C.  R.  XXIV,  158^ 

Cabillot.     Application  du  monochorde.  C.  R.  XXV.  207*. 

CoEUB.  Sur  la  flute  traversiere  et  sur  Tappreciation  des  tons  et  semi* 
tons.  C.  R.  XXY.  393*. 

Stein.  Note  accoinpngnant  la  presentation  d*un  nouTel  orgue  expres- 
sif.  C.  R.  XXIV.  333*. 

KxBRis.  Rapport  sur  Torgue  expressif  de  Mr.  Stein.  Bull.  d.  1.  soc 
d'enc.  XLVI.  225  *. 

St.-Julien.  Note  sur  les  alliages  de  cuivre,  cuivre  blanc,  gongs  et 
tams-tams.  C*  R.  XXIV.  1069*;  Inst.  No.  703.  p.  2Q3*;  Bull.  d.  1. 
80C.  d'enc.  XLVI.  322*;  Berl,  Gewbi.  XXV.  46*. 

Blanchet.  Appareil  destine  a  donner  la  mesure  de  la  sensibilite  de 
rouie.  C.  R.  XXV.  676*. 


Von  der  Orgel  des  Herrn  Acklin  liegt  bis  jetzt  noch  keine 
Beschreibung  vor.  Auch  die  Arbeiten  der  Herren  Cabu«lot  und 
CojBUR  sind  nur  dem  Titel  nach  bekannt  geworden. 


Die  neue  Orgel  des  Herrn  Stbin,  deren  Vorzeigung  bei  der 
Pariser  Akadein'e  er  mit  einer  kurzen  Notiz  begleitete,  ist  von 
dem  JBrfinder   dazu  bestimm^  die .  gewöhnlichen  grofsen  Orgeln 
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da  zu  ersetzen,  wo  diese  wegen  des  hohen  Preises  nicht  ange- 
schafft werden  können. 

Wie  aus  der  Beschreibung  des  Herrn  Kerris  als  Bericht- 
erstatter in  der  soc.  d'enc.  hervorgeht,  gehört  die  Orgel  des 
Herrn  StbH)  zu  den  Instrumentefki  mit  durchschlagender  Zunge 
ohne  Pfeife,  ist  also  eine  Art  Physharmonika.  Wegen  der  ge- 
naueren Einrichtung  des  Instrumentes,  welches  übrigens  von  be- 
deutendem Tonumfange  ist  und  in  mehreren  Registern  gespielt 
werden  kann,  mufs  ich  auf  den  Bericht  des  Herrn  Kerris  und 
die  demselben  beigefügten  Kupfertafeln  verweisen. 


Aus  der  Notiz  des  Herrn  Stan.  Julien  über  chinesische  Me 
tallurgie,  entnehme  ich  die  kurze  Stelle,  welche  von  der  inXhina 
gebräuchlichen  Anfertigung  metallener,  musikalischer  Instrumente 
handelt 

„Will  man  ein  Instrument  aus  Kupfer  treiben,  z.  B.  ein 
Tchingy  gewöhnlich  Lo  genannt  (ein  Gong,  Tam-Tam  mit  plat- 
tem Boden),  so  ist  es  nicht  nöthig  das  Metall  zuvor  in  eine  rund- 
liche Form  zu  giefsen,  man  kann  es  unmittelbar  ohne  Vorberei- 
tung, hämmern.'^ 

„Aber  wenn'  man  ein  Tscho,  gewöhnlich  Kupfertrommel 
(Tam-Tam)  genannt,  treiben  will,  oder  ein  Ting^ning  (Cymbeln), 
so  giefst  man  das  Metall  zuvor  in  eine  rundliche  Form,  und  häm- 
mert es  dann.^' 

„Bearbeitet  man  ein  Gong  oder  ein  Tam-Taniy  so  geschieht 
dies  ohne  Ambos.  Man  legt  die  Metallplatte  auf  den  Boden. 
Soll  das  Instrument  von  grofsen  Dimensionen^  sein,  so  setzen 
sich  mehrere  Arbeiter  mn  dasselbe  und  schlagen  es  mit  gestei- 
gerten Schlägen.  Das  Metallstück  dehnt  und  breitet  sich  aus, 
und  bald  entweichen  dem  Körper  des  Instruments  von  den  kalt 
gehämmerten  SteUen  aus  schwirrende  Töne.  Wenn  die  Mitte  des 
Tam-Tam  gewölbt  ist,  giebt  ihm  ein  geschickter  Arbeiter  nach 
und  nach  und  immer  mit  kalten  Schlägen  die  geforderte  Ton- 
qualität. Man  kann  ihm  zwei  Arten  von  Ton  geben:  den  xoeib" 
üchen  (scharf)  oder  den  männUcheti  (dumpf),  aber  man  mufs 
hierbei  auf  ein  Hunderttheil    und    selbst  auf  ein   Tausendtheil 
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genau  den  Grad  der  Höhlung  oder  der  inneren  Wölbung  be-r 
rechnen. 


Herr  Blanchbt  hat  von  dem  rühmlichst  bekannten  Verfer« 
tiger  akustischer  Instrumente  Herrn  Marloyb  einen  Apparat  un« 
ier  dem  Namen  acoufndtre  anfertigen  lassen,  welcher  dazu  die« 
nen  soll  den  Grad  der  Taubheit  und  die  aUmäligen  Verbesserun- 
gen des  Gehörs  zu  messen. 

Das  aconmitre  ist  eine  Stimmgabel  (c  von  512  Schwinguur 
gen),  welche  auf  einem  Resonanzkasten  steht.  Die  eine  Wand 
dieses  Resonanzkastens  kann  gradweise  geöffnet  werden ,  mit 
welchem  Oeffnen  der  Ton  sich  nach  und  nach  verstärkt  Aus 
der  Entfernung,  in  welcher  der  Ton  noch  wahrgenommen  wird, 
will  Herr  Blanchet  die  Empfindlichkeit  des  Gehörs  beurtheilen. 
Bei  geschlossenem  Resonanzkasten  hört  ein  gewöhnliches  Ohr 
den  Ton  auf  13"*,55,  bei  geöffnetem  auf  mehr  als  250*  Entfernung, 

Auf  die  Unvollkommenheit  eines  solchen  Instrumentes  für 
den  angegebenen  Zweck  braucht  wohl  kaum  aufmerksam  ger 
macht  zu  werden. 

6.  Karsten. 


Dritter   Abschnitt. 


Optik. 


Theoretische  Optik. 


Fabsmel.  Memoire  sur  la  reflexion  de  la  lumiere.  Ano.  d.  eh.  et  d.  ph. 
XVII.  316*;  PoGG.  Ann.  Ergzgsbd.  II.  332*. 

—  —  Memoire  sur  les  couleurs  developpees  dang  des  fluides  ho« 
mogenes  par  la  lumiere  polarisee.  Ann.  d.  di.  et  d«  ph.  XVII.  172*; 
PoGG.  Ann.  Ergzgsbd.  II.  304*. 

(Die  Fortsetzung  siehe  am  Ende  des  Buches  unter:  Nachtrag  zur 
theoretischen  Optik.)  ^ 


JLlie  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  Reflexion  (und  damit  zu- 
sammenhängend auch  die  Brechung)  des  Lichts,  lediglich  vom 
Aether  herrührend,  eine  Folge  davon  sei,  das  derselbe  in  ver- 
schiedenen  Körpei:n  eine  verschiedene  Dichtigkeit  besitze,  oder 
ob  sie  von  den  Theilchen  des  reflektirenden  Körpers  selbst  be-^ 
wirkt  werde  —  macht  den  Gegenstand  des  ersten  Aufsatzes  aus. 

Dafs  die  Verdichtung  des  Aethers  allein  Ursache  der  Refle- 
xion sei,  stellt  Fresnel  als  schon  a  priori  unwahrscheinlich  er- 
scheinend hin,  da  es  schwer  denkbar  sei,  daCs  die  Anziehung  der 
wägbaren  Körper  bei  der  im  Vergleich  zur  Masse  sehr  beträcht- 
lichen Abstofsungskraft,  welche  die  Aethertheilchen  aufeinander 
ausüben,  die  Dichtigkeit  merklich  vergrößere,  zumal,  wenn  maa 
bedenke,  daCs  der  Analogie  nach  auch  eine  Abstolsung  zwischen 
der  wägbaren  Materie  und  den  Aethertheilchen  existiren  dürfte^ 

'  1  Der  Herr  Berichterstatter  hat  auch  diesmal  nicht  zur  rechten  Zeit 
seinen  Bericht  eingesendet*  Um  den  Druck  des  Buches  nicht  zu  ver- 
zögern ist  es  daher  abermals  nothwendig,  den  übrigen  Theii  der  theo- 
fetisdien  Optik  als  Nachtrag  erscheinen  zu  lassen. 
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die  noch  sehr  viel  stärker  ist,  wie  gegen  wägbare  Theilchen,  bei 
denen  die  Abstolsung  durch  eine  mächtige  Anziehung  aufgewo* 
gen  werde.  Es  handelte  sich  daher  mehr  darum,  ob  die  Kör- 
pertheilchen  allein  die  Erscheinung  bewirken,  oder  ob  die  Ae* 
therverdichtung  daneben  thätig  sei,  und  welche  Ursache  im  letz- 
ten Falle  den  Haup tantheil  daran  habe. 

Zuerst  betrachtet  der  Verf.  die  Erscheinung  der  Newton'- 
schen  Ringe,  die  durch  Annahme  alleiniger  Wirkung  der  Aether- 
Verdichtung  bekanntlich  vollständige  Erklärung  findet,  und  zeigt 
in  folgender  Weise,  dafs  sie  auch  aus  alleiniger  Wirkung  der 
Theilchen  des  reflektirenden  Körpers  sich  herleiten  lasse. 

Man  nehme  die  Zwischenräume  zwischen  den  Theilchen  sehr 
klein  gegen  die  Länge  einer  Lichtwelle  an,  und  denke  den  Kör- 
per in  sehr  dünne  Schichten  getheilt,  deren  Dicke  in  der  Rich- 
tung der  reflektirten  Strahlen  ein«  halbe  Wellenlänge  beträgt 
Es  werden  alsdann  die  von  den  Theilchen  jeder  Schicht  reflek- 
tirten Strahlen  durch  Interferenz  vernichtet  werden,  und  zwar 
einerseits  durch  die  Hälfte  der  von  der  vorhergehenden  und  an- 
dererseits durch  die  Hälfte  der  von  der  nachfolgenden  Schicht 
reflektirten  Strahlen.  Nur  die  Hälfte  der  von  der  äulsersten  an 
der  Oberfläche  liegenden  Schicht  reflektirten  Strahlen  vnrd 
als  wirksam  Übrig  bleiben,  und  zwar  wird  der  Ausgangspunkt 
der  Resultante  derselben  in  der  Mitte  dieser  Schicht  Hegen,  und 
folglich  um  ein  Viertel  Undulation  abweichen  von  den  an  der 
Oberfläche  selbst  reflektirten  Strahlen.  Diese  übrig  bleibende 
Strahlenhälfte  bleibt  ungeschwächt,  wenn  der  Oberfläche  der 
leere  Raum  angrenzt;  sie  wird  geschwächt,  wenn  ein  Mittel  an* 
grenzt,  welches  das  Licht  schwächer  reflektirt;  die  Reflexion  ge- 
schieht endlich  in  dem  Grenzmittel,  wenn  dieses  stärker  reflek- 
tirt, und  zwar  so,  als  ob  sie  von  der  Mitte  der  äufsersten,  der 
Trennungsfläche  angränzenden  Schicht  aus  erfolgte  (das  angren* 
zende  Mittel  gleichfalls  in  Schichten  obiger  Art  getheilt  gedacht). 

Befindet  sich  mm  ein  Mittel  A  zwischen  zwei  Mitteln  B 
und  C  von  gröCserer  Brechkraft,  und  nennt  man  b  die  Grenz- 
fläche zwischen  A  und  B,  c  die  Grenzfläche  zwischen  A  und  C^ 
so  wird  dem  Vorstehenden  nach,  wenn  Lichtstrahlen  durch  B 
hindurch  auf  die  Fläche  b  fallen  >  das  Licht  bei  b  so  surück- 
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geworfen,  als  ob  es  ein  Viertel  Undulation  weniger  mache;  wie 
wenn  es  uiunitteibar  von  b  reflektirt  würde,  und  bei  c  so,  als  ob 
es  ein  Viertel  Undulation  mehr  mache,  wie  wenn  es  unmittelbar 
von  dieser  Fläche  c  ausginge.  Die  bei  b  und  c  reflektirten  Strah« 
len  weichen  also  unabhängig  vom  Unterschiede  der  zurückgeleg- 
ten Wege  um  eine  halbe  Undulation  von  einander  ab,  und  ver« 
nichten  sich  folgUch,  wenn  die  Dicke  von  A  gleich  Null  wird  — - 
wie  es  bei  einem  Apparat  zur  Herstellung  NBWTON'scher  Ringe 
an  der  Contactstelle  der  Fall  ist.  Daher  die  dunkele  Mitte  die- 
ser Ringe  bei  der  angegebenen  Mittelbeschaffenheit. 

Sind  B  und  C  von  geringerer  Brechkraft  als  ^,  so  liegen 
die  Ausgangspunkte  der  Resultanten  der  von  b  und  c  reflektirten 
Strahlensysteme  beide  innerhalb  J,  und  die  gedachten  Unter- 
schiede von  einer  Viertel  Undulation  haben  daher  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  statt.  Zu  dem  vom  Wegimterschiede  kommen- 
den Undulationsunterschiede  kommt  also  wiederum  eine  halbe 
Undulation,  und  sonach  wird  die  Mitte  der  NEWroN'schen  Ringe, 
weil  dort  die  Dicke  von  A  gleich  Null  ist,  unter  der  jetzigen 
Voraussetzung  gleichfalls  —  übereinstimmend  mit  der  Erfahrung 
—  dunkel. 

Liegt  die  Brechkraft  von  A  zwischen  der  von  B  und  von  C, 
BO  compensiren  sich  offenbar  die  von  der  Weglänge  unabhängi- 
gen Grenzunterschiede,  da  bei  der  einen  Grenzfläche  gewisser- 
maafsen  eine  Verzögerung,  bei  der  anderen  eine  Beschleunigung 
um  eine  Viertel  Undulation  eintritt,  und  die  Mitte  der  Ringe  wird, 
der  Erfahrung  entsprechend,  nunmehr  weifs. 

Um  aber  zu  erklären,  warum  die  Ringe  im  durchgelassenen 
lachte  complementar  sind  zu  denen  im  reflektirten,  wird,  wenn 
die  Erscheinung  durch  die  Wirkung  der  Körpertheilchen  entste- 
hen soll,  die  Annahme  erfordert,  dafs  die  reflektirten  Elementar- 
wellen durch  den  Akt  der  Reflexion  sich  um  eine  Viertel  Wel- 
lenlänge ändern.  Fresnel  sagt,  man  könne  sich  dies  vielleicht 
dadurch  begreiflich  machen,  dafs  man  annehme,  die  Körpertheil- 
chen nähmen  zugleich  an  den  Bewegungen  der  einfallenden  und 
reflektirten  Strahlen  Theil,  und  dafs  ihre  Vibrationen  in  der  Rich- 
tang  dieser  letzteren  hauptsächlich  die  Reflexion  ausmachten.  Damit 

lieh  diese  beiden  Arten  von  Vibrationen  zugleich  in  denselben 
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Theilchen  auf  die  unabhängigste  Weise  vor  sich  gehen,  müssen 
die  einen  um  eine  Viertel  Undulation  nach  der  anderen  anfangen. 
Hieraus  folgt  nun  für  die  Reflexion  an  einem  Körper,  wei^ 
eher  stärkeres  Brechungsvermögen  hat,  als  das  umgebende  Mit« 
tel,  dafs  die  reflektirten  Strahlen  einerseits  nach  dem  Obigen  ge~ 
gen  die  von  der  reflektirenden  Oberfläche  selbst  ausgehenden 
Strahlen  um  eine  Viertel  WeUenlänge  zurückstehen,  andererseits 
durch  den  Akt  der  Reflexion  um  eine  Viertel  Wellenlänge  ver« 
zögert  werden,  also  von  den  einfallenden  Strahlen,  wenn  sie  mit 
ihnen  auf  einerlei  Richtung  zurückgeführt  werden,  um  eine  halbe 
Wellenlänge  abweichen  und  sonach  vernichtet  werden.  Es  würde 
dagegen  kein  Gangunterschied  statt  finden,  also  Lichtverstärkung 
die  Folge  sein,  wenn  die  Reflexion  ledigUch  durch  die  Aether- 
dichtigkeit  bewerkstelligt  würde. 

Welcher  der  beiden  Fälle  statt  habe,  und  somit,  welche  von 
beiden  Theorieen  fallen  müsse,  wurde  von  Fresnel  durch  folgen- 
den  Versuch  ermittelt. 

Drei  an  der  Rückseite  geschwärzte  Glasspiegel  AB,  FG, 

DE  wurden  so  aufgestellt,  dals 
die  Erweiterung  der  Ebenen  von 
FG  und  DE  sich  in  einer  in  AB 
hegenden  Linie  C  schnitten,  und 
^s  alsdann  Lichtstrahlen  so  auf  den 
Apparat  geleitet,  dafs  sie  sowohl 
den  Spiegel  AB  ab  den  Spiegel 
FG  trafen  —  und  zwar  in  einer 
Richtung,  bei  welcher  die  von  AB  reflektirten  Strahlen  mit  den 
von  FG  herkommend  an  DE  reflektirten  parallel  wurden.  Um 
letzteres  zu  bewirken,  mufste  der  Winkel  zwischen  den  Einfalls- 
strahlen und  dem  Spiegel  AB,  d.  h.  der  Winkel  NCB,  =  2ACF 
s=i2BCE  genommen  werden.  Die  Aufstellung,  nach  welcher  die 
Ebenen  von  FG  und  DE  in  AB  zusammentrefien,  bewirkte,  dafs 
die  auf  FG  imd  AB  fallenden  Strahlen,  nachdem  sie  eine  ge- 
itieinsame  Richtung  angenommen,  auch  gleiche  Wege  durchlau- 
£en  hatten.  Die  beiderlei  Strahlen  unterschieden  sich  hierbei  nur 
dadurch,  dafs  die  einen  eine  Reflexion  mehr  erlitten  hatten,  als 
die  anderen^  und  muüsten  folglich  nach  der  einen  Hypothecre  sich: 
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vernichten,  nach  der  anderen  sich  verstärken.  Der  Versuch 
wurde  bei  verschiedenen  Inddenzen  angestellt,  und  der  Winkel 
ACF  nach  einander  zu  7^^  15^  20«,  25^  27^^  35«,  40«  ange- 
nommen; immer  aber  erschienen  Fransen  mit  dunkeler  Mitte, 
und  somit  fiel  die  Entscheidung  zu  Gunsten  der  Hypothese  aus, 
dafs  die  Reflexion  ein  Werk  der  Körpertheilchen  sei. 

Dafs  bei  sehr  durchsichtigen  Körpern,  wie  bei  der  Luft  durch 
die  Himmelsfarbung  dokumentirt  wird,  die  Reflexion  nicht  blofs 
in  der  die  Oberfläche  begränzenden  dünnen  Schicht,  sondern 
tiberall  im  Innern  geschieht,  wird  von  Fresnbl  daraus  erklärt, 
dafs  dort  die  Zwischenräume  z^vischen  den  Körpertheilchen  nicht 
imendlich  klein  gegen  die  Wellenlängen  seien. 

Sehr  entschieden  scheint  dem  Verfasser  für  die  exclusive 
direkte  Wirkung  der  Materie  die  doppelte  Brechung  zu  sprechen, 
indem  diese  zeige,  dafs  die  Geschwindigkeit  des  Lichts  je  nach 
der  Richtung  in  den  Krystallen  verschieden  sei,  obwohl  die  Dich« 
tigkeit  des  darin  enthaltenen  Aethers  dieselbe  bleibe. 

Am  Schlüsse  theilt  Fresnbl  noch  Versuche  über  die  dop- 
pelte Brechung  in  gebogenen  Glasstreifen  mit,  bei  denen  er 
Lichtstrahlen  in  gleichen  Abständen  zu  beiden  Seiten  der  unver- 
dichteten  (neutralen)  Mittellinie  des  Glases  auffallen  und  nach 
dem  Austritte  interferiren  liefs.  Es  zeigt  sich,  dafs  der  Gang-' 
unterschied  zwischen  den  parallel  der  Mittellinie  polarisirten 
Strahlen  doppelt  so  grofs  war  wie  der  Gangunterschied  zwischen 
denen,  die  senkrecht  zur  Mittellinie  polarisirt  waren. 

Nennt  man  also  mit  dem  Verfasser  jene  Strahlen  ordent- 
liche, diese  aufserordentliche  Strahlen,  so  sind  hiemach  ini  aus- 
gedehnten Theile  des  Glases  die  ordentlichen  Strahlen  die  schnel- 
leren, im  verdichteten  Theile  dagegen  die  aufserordentlichen. 


Der  zweite,  erst  neuerlich  wieder  aufgefundene  Aufsatz  von 
Fresnel  enthält:  1)  einige  experimentelle  Beweise  für  die  dop- 
peltbrechende Kraft  der  circularpolarisirenden  Flüssigkeiten,  und 
2)  die  Herleitung  der  von  denselben  dargebotenen  Polarisations- 
erscheinungen aus  einer  Hülfsh)rpothese. 

Die  vornehmsten  der  Versuche ,  welche  das  Vorhandensein 
einer  doppelten  Brechung  darthun^  sind  folgende  : 

Portsclir.  d.  Pbys.  III.  8 
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1.  Das  Licht  von  NEWxoN'schen  Ringen  (erzeugt  durch 
zwei  gegen  einander  geprefste  Prismen,  auf  deren  Trennungs- 
fiäche  er  Lampenlicht  unter  dem  Polarisationswinkel  leitete)  wurde 
durch  ein  1"*,715  langes  mit  Terpenthinöl  gefülltes  Rohr  geleitet 
imd  durch  ein  kleines  Fernrohr  betrachtet,  und  zwar  einmal  ohne 
Vermittelung  eines  doppeltbrechenden  Krystalls,  ein  zweites  Mal, 
nachdem  ein  Kalkspath-Rhomboeder  in  dem  Fernrohr  angebracht 
worden  war.  Im  ersten  Falle  war  die  Zahl  der  Ringe  nicht 
gröfser  wie  nach  Hinwegnahme  der  Flüssigkeit,  im  zweiten  Falle 
zeigte  sich  die  Zahl  der  Ringe  (in  beiden  Bildern)  ansehnlich 
vermehrt. 

Die  hieraus  gezogene  Schlufsfolgenmg  war,  dafs  ein  Theil 
der  in  jedes  Bild  eingehenden  Strahlen  langsamer  durch  die 
Flüssigkeit  hindurchgehe  als  der  andere  Theil. 

2.  Das  durch  Reflexion  an  zwei  schwach  gegen  einander 
geneigten  Spiegeln  sich  durch  Interferenz  erzeugende  Fransen- 
system verdreifachte  sich,  wenn  das  Licht  vor  den  Reflexionen 
polarisirt  und  darnach  durch  jenes  Rohr  mit  Terpenthinöl  gelei- 
tet wurde,  überdies  aber  auf  die  Spiegel  unter  dem  Polarisations- 
winkel fiel. 

Das  mittlere  Fransensystem  kam  offenbar  von  Strahlen,  die 
in  der  Flüssigkeit  mit  gleicher  Schnelligkeit  fortgingen,  die  seit- 
lichen von  Strahlen,  welche  dieselbe  mit  ungleicher  Schnelligkeit 
durchmafsen. 

Die  erwähnte  Hülfshypothese,  welche  im  zweiten,  theoreti- 
schen Theile  des  Aufsatzes  benutzt  wird,  scheint  weniger  be- 
stimmt zu  sein,  den  wahrscheinlich  wahren  Gnmd  der  Erschei- 
nungen abzugeben,  als  vielmehr  zu  zeigen,  dafs  Voraussetzungen 
denkbar  sind^  unter  welclien  die  Ursache  der  Erscheinungen 
nicht  abhängt  von  der  Anordnung  der  Flüssigkeitstheilchen,  son- 
dern (worauf  die  Erfahrung  hindeutet)  ledigUch  von  der  Consti- 
tution derselben  bedingt  ist. 

Die  Erörtenmg  geht  von  der  Betrachtung  aus,  dafs  sich  mit 
einem,  früher  schon  vom  Verfasser  angegebenen  Apparate  bis 
auf  einen  einzigen  Umstand  genau  die  Erscheinungen  des  Berg- 
krystalls  und  der  circularpolarisirenden  Flüssigkeiten  hervorbrin- 
gen lassen. 
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Dieser  Apparat  besieht  in  zwei  seiner  Glasparallelepipede^ 
deren  Reflexionsebenen  senkrecht  zu  einander  gestellt  sind,  und 
zwischen  denen  ein,  der  Axe  parallel  geschnittenes  Krystallblätt* 
chen  so  angebracht  ist,  dafs  diese  Axe  mit  jenen  Reflexionsebe- 
nen einen  Winkel  von  45^  bildet  Die  einzige  Abweichung  in 
der  Wirkung  dieser  Combination  von  der  Wirkung  der  Schicht 
einer  circularpolarisirenden  Flüssigkeit  besteht  darin,  dafs  dort  bei 
zunehmender  Dicke  des  Krystallblättchens  im  polarisirten  Lichte 
die  Farben  die  verschiedenen  Ordnungen  in  regelmäfsiger  Folge 
durchlaufen,  während  im  zweiten  Falle  bei  aUmäligem  Wachsen 
der  Dicke  der  Flüssigkeitsschicht  diese  Ordnung  sich  nicht  be- 
obachtet findet,  und  z.  B.  beim  Terpenthinöl  das  anfängliche 
Schwarz  durch  ein  schwaches  Weifs  hindurch  sogleich  in  ein 
Roth  höherer  Ordnung  übergeht. 

Diese  Abweichung  erklärt  Frbsnbl  daraus,  dafs  verschiede- 
nen Farben  eine  verschiedene  doppeltbrechende  Kraft  entspricht 
Die  violetten  Strahlen  seien  unter  anderen  von  ansehnlich  stär- 
kerer doppelter  Brechung  als  die  rothen. 

Diese  Differenzen  verschwänden  bei  gewöhnlichen  Krystallen 
gegen  die  starken  Geschwindigkeitsunterschiede  der  ordentlichen 
und  aufserordentlichen  Strahlen ,  während  bei  den  Flüssigkeiten 
diese  Geschwindigkeitsunterschiede  sehr  gering  und  vergleich- 
bar seien  mit  den  Dispersionsdifferenzen  der  beiderlei  Strahlen- 
gattungen. In  der  That  würde  z.  B.  jener  Effekt  beim  Terpenthinöl 
hervorgebracht  werden,  wenn  die  doppelte  Brechung  des  äufser- 
sten  Violett  l^mal  so  grofs  als  dfe  des  äufsersten  Roth  wäre. 

Die  Hülfshypothese  ist  nun  die,  dafs  die  Flüssigkeitstheil- 
chen  so  constituirt  angenommen  werden,  dafs  das  Licht  beim 
Eintritt  in  jedes  Theilchen  und  beim  Austritte  aus  demselben 
dieselbe  Modification  erleide,  wie  resp.  im  ersten  und  zweiten 
Parallelepiped  des  Apparates  durch  die  doppelte  totale  Reflexion, 
und  dafs  es  überdies  im  Innern  des  Theilchens  die  doppelte  Bre- 
chung erfahre,  welche  der  des  eingeschalteten  Krystallblättchens 
entspricht 

Die  erste  hieraus  hergeleitete  Folgerung  ist,  dafs  jeder  im 
ersten  Tlieilchen  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  auch  in  allen 
fplgendeu  Theilchen  nur  die  gewöhnliche  Brechung,  jeder  imge« 
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wohnlich  gebrochene  Strahl  nur  die  ungewöhnliche  Brechung 
erleiden  könne  —  so  dafs  trotz  der  vielfachen  Doppelbrechun- 
gen in  ganz  unregelmäfsig  geordneten  Theilchen  nur  zwei  Wel- 
lensysteme sich  bilden;  während  hieraus  wiederum  das  Gesetz 
der  Abhängigkeit  des  Gangunterschiedes  von  der  Wegeslänge  in 
einfachen  wie  in  gemischten  Flüssigkeiten  von  gleicher  oder  ent- 
gegengesetzter Drehkraft  hervorgeht.  Ferner  wird  aus  der  ge- 
machten Voraussetzung  das  Biox'sche  Gesetz  abgeleitet,  dafs  der 
Winkel,  um  welchen  man  den  Hauptschnitt  des  analysirenden 
Prisma's  drehen  mufs,  um  eine  bestimmte  Strahlenart  aus  dem 
ordentlichen  oder  aufserordentlichen  Bilde  zum  Verschwinden  zu 
bringen,  proportional  dem  in  der  Flüssigkeit  durchlaufenen  Wege 
ist.  Für  die  Intensität  im  ordentlichen  Bilde  findet  sich  ein  Aus- 
druck von  der  Form 

Fcos  [i — n  (e — o)] , 
für  die  Intensität  im  aufserordentlichen  Bilde  der  Ausdruck 

Fsin[i — n{e — o)], 
wo  0  und  e  die  Anzahl  der  ordentUchen  und  aufserordentlichen 
Undulationen  in  der  Flüssigkeit,  und  i  den  Winkel  zwischen  der 
Polarisationsebene  des  eintretenden  Lichtes  und  dem  Hauptschnitte 
des  analysirenden  Prisma's  vorstellt. 

Hierauf  geht  der  Verfasser  noch  auf  die  Erklärung  zweier 
besonderen  Erscheinungen  über,  nämlich  1)  dafs  die  Farbenerzeu- 
gung fortfällt,  wenn  das  Licht  vor  dem  Eintritte  in  die  Flüssig- 
keit durch  ein  im  Azimuthe  45^  gestelltes  Glasparallelepiped  ge- 
gangen ist  (daher  kommend,  dafs  dann  die  Brechung  in  der 
Flüssigkeit  nur  eine  einfache  wird),  und  2)  dafs,  wenn  das  Licht 
nach  dem  Austritte  aus  der  Flüssigkeit  durch  ein  Glasparallele- 
piped hindurchgeht,  die  Farbe  beim  Drehen  des  analysirenden 
Prismas  nicht  ihre  Natur,  sondern  nur  ihre  Intensität  ändert,  in 
den  beiden  Hauptstellungen  allein  in  Weifs  übergehend. 

Aus  der  Länge  einer  Terpenthinölsäule  und  auis  dem  Azi- 
muth  des  polarisirenden  Prisma's,  welche  erfordert  werden,  da- 
mit die  Farbe  des  Terpenthinöls  durch  Dazwischenbringung  eines 
Gypsblättchens  von  bestimmter  Dicke  zum  Verschwinden  kommt, 
fand  Fresnel  endlich,  da  er  den  compensirenden  Gangunterschied 
im  Gyps  kannte  >  die  Drehung  der  Poiarisationsebene  durch  ein 
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Centimeter  der  Flüssigkeit,  nämlich  für  die  mittleren  rothen 
Sirahlen  2«,71,  für  das  Orange  3°,07,  für  das  Gelb  3^42,  für 
das  Grün  3°,91,  für  das  Blau  4°,44,  für  das  Indigo  4^87,  für  das 
Violett  5^35  und  benutzte  diese  Zahlen  zur  Feststellung,  dafe 
die  ordentlichen  und  aufserordenthchen  rothen  Strahlen  in  ihrer 
Geschwindigkeit'  nur  um  tktejtuj^  abweichen,  die  ordentlichen 
und  aufserordenthchen  violetten  Strahlen  nur  um  ^^rizrvy  so 
dafs  die  doppelte  Brechung  des  Roth  zu  der  des  Violett  sich 
wie  1  :  1>34  verhält. 

Prof.  Radichc. 
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In  China  wird  eine  Art  von  Metallspiegeln  angefertigt^  die 
wegen  eines  eigenthiiinlichen  optischen  Phänomens,  welches  sie 
darbieten,  den  Namen  magische  Spiegel  führen.  Läfst  man  näm- 
lich das  Sonnenlicht  von  der  polirten  Seite  gegen  eine  nahe  ste* 
hende  Mauer  refleküren,  so  werden  in  dem  auf  der  Mauer  ent- 
stehenden Bilde  die  Figuren  sichtbar^  welche  auf  der  Rückseite 
des  Spiegels  vertieft  oder  erhaben  zu  sehen  sind.  Herr  St.  Ju- 
lien theilte  der  Pariser  Akademie  die  Uebersetzung  einer  Stelle 
aus  der  chinesischen  Encyklopädie  Ke^tchi^hing-youen»  Liv.  LVI. 
fol.  6  mit,  welche  die  Fabrikationsmethode  dieser  Spiegel  be- 
spricht. Nach  dieser  Beschreibung  soll  das  erwähnte  Phänomen 
folgende  Ursache  haben.  Ist  auf  der  Rückseite  des  Spiegels  ein 
Relief  z.  B.  das  eines  Drachen  angebracht,  so  wird  auf  der  In- 
nenseite ein  ganz  gleiches  vertieftes  Bild  des  Drachens  einge- 
schnitten. Diese  Vertiefung  füllt  man  alsdann  mit  einem  Metalle 
von  anderer  Feinheit  als  das  übrige  Spiegelmetall  aus,  ebnet  den 
Spiegel  und  überzieht  ihn  mit  einer  dünnen  Schicht  Blei  (Zinn), 
welche  endlich  polirt  wird.  Wenn  diese  Ansicht  von  der  Fabri- 
kation der  Spiegel  richtig  ist,  so  mufs  also  das  Licht  wegen  der 
verschiedenen  Feinheit  des  Metalls  in  der  Zeichnung  und  im 
Grunde  verschieden  reflektirt  werden,  und  zwar  trotz  des  Ueberzu- 
ges  von  Blei  oder  Zinn,  welchem  mithin  die  OberflächenbeschaSen- 
heit  der  darunter   liegenden  Metalle  mitgetheilt  werden  müüste. 

Herr  Seguier  führt  einige  bekannte  Thatsachen  an,  welche 
der  von  Hm.  St.  Julien  mitgetheilten  Erklärung  zur  Stütze  die- 
nen. Auf  Druckwalzen  zum  Musterdrucken  von  Zeugen  bleibt 
das  Muster  zuweilen  noch  sichtbar,  nachdem  die  Walze  abgedreht 
worden  ist,  um  ein  neues  Muster  einzugraviren.  Wenn  man  Mün- 
zen abschleift,  so  läfst  sich  wegen  der  verschiedenen  Dichtigkeit 
des  Metalles  das  frühere  Relief  im  reflektirten  Lichte  öfters  noch 
erkennen.  ^ 

1    Eine  solche  abgeschliffene  russische  Kupfermünze,  die  zu  einer 
alten  galvanischen  Säule    gedient  hatte,  polirte  ich,   und  überzeugte 
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Herr  Person  hat  einen  ihm  von  Hrn.  Piou  übergebenen  chi- 
nesischen magischen  Spiegel  untersucht^  und  giebt  für  dieses 
Exemplar  (einen  Convexspiegel)  folgende  Erklärung  des  Phäno- 
mens. An  den  Stellen  >  wo  auf  der  Rückseite  des  Spiegels  die 
Figur  befindlich  ist,  ist  die  polirte  Seite  phiHy  an  den  übrigen 
Stellen  convex,  und  hieraus  erklärt  es  sich  leicht^  wie  die  von 
den  convexen  Stellen  ausgehenden  divergirenden  Strahlen  des 
reflektirten  Lichtes  einen  schwächeren  Lichteindruck  machen,  wie 
die  parallelen  Strahlen,  die  von  der  planen  Zeichnung  herkom- 
men, warum  mithin  ein  helles  Bild  der  Figur  durch  die  Refle- 
xion des  Lichtes  erscheinen  mufs. 


Im  ersten  Jahrgange  dieser  Schrift^  war  eine  Abhandlung 
von  J.  Herschel  über  die  cpipolhche  Dispersion  des  Lichtes 
mitgetheilt  worden.  Herschel  suchte  in  derselben  zu  beweisen, 
dafs  gewisse  Farbenerscheinungen  von  einer  Zerstreuung  des 
Lichtes  an  der  Oberfläche  einiger  fester  und  flüssiger  Körper  her- 
rühren. Herr  Brewster,  welcher  früher  ähnhche  Versuche  an- 
gestellt *  und  gefunden  hatte,  dafs  die  beobachteten  Farbenerschei- 
nungen von  einer  Innern  Dispersion  herrühren,  ^vurde  durch 
die  HERScHBL^sche  der  seinigen  widersprechende  Erklärungsweise 
veranlafst  eine  neue  Versuchsweise  zu  unternehmen,  deren  Re- 
sultate in  der  vorliegenden  Abhandlung:  „Ueber  die  Zerlegung 
und  Zerstreuung  des  Lichtes  innerhalb  starrer  und  flüssiger  Kör- 
per/^ enthalten  sind. 

1.     Innere  Dispersion  in  starren  Körpern. 

Die  Dispersion  kommt  hauptsächlich  bei  dem  grünen  Fluls- 
spath  von  Aiston  Moor  und  bei  einigen  nelkenrothen  und  bläu- 
lich-gelben Varietäten  aus  Derbyshire  vor.  Um  das  Phänomen 
deutUch  zu  machen,  läfst  man  ein  verdichtetes  Bündel  Sonnen- 

mich,  dafs  allerdings  im  reflektirten  Sonnenlichte  eine  undeutliche 
Zeichnung  des  Reliefs  zum  Yorschein  kommt,  allein  das  Bild  ist  doch 
zu  unvollkommen,  und  würde  gewifs  bei  dem  geringsten  Ueberzuge 
eines  anderen  Metalles  gänzlich  verschwunden  sein.  Jedenfalls  mufs 
also  das  Korn  der  Metalle  sehr  verschieden  sein,  wenn  der  obigen  An- 
sicht gemafs,  deutliche  Bilder  entstehen  sollen.  K. 

1  Beri.  Ber.  I.  183. 

^   Rep.  on  the  eighth  meet.  and  trans,  of  sections»  p,  10.  12. 
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licht  durch  den  Körper  gehen,  während  er  theilweise  mit  schwar- 
zem Wachs  oder  schwarzem  Sammet  bedeckt  ist  Bei  einigen 
Exemplaren  wird  das  eingedrungene  Lichtbündel  von  jedem 
Theile  der  Masse,  welchen  es  durchdringt,  zu  einer  schönen  blauen 
Farbe  zerstreut,  bei  anderen,  die  parallel  den  Würfelflächen  aus 
Schichten  von  verschiedener  Farbe  bestehen,  ist  der  eingelassene 
Strahl  durchkreuzt  von  Streifen  eines  dispergirten  an  Farbe  und 
Intensität  verschiedenen  Lichtes. 

Diese  Resultate  sind  unvereinbar  mit  den  von  Herschel  ge- 
fundenen. Hr.  Brewster  erklärt  die  Verschiedenheit  der  Beob- 
achtung dadurch,  dafs  er  mit  verdichtetem  Sonnenlichte,  Herschel 
mit  gewöhnUchem  TagesUchte  operirt  habe. 

Von  festen  Körpern,  welche  die  innere  Dispersion  zeigen, 
erwähnt  Hr.  Brewster  noch  verschiedene  Sorten  farbiger  Gläser. 

2.    Innere  Dispersion  in  flüssigen  Körpern. 

In  vierzig  verschiedenen  Flüssigkeiten,  nämlich  alkoholischen 
Lösungen  von  Pflanzenstoffen,  hatte  Herr  Brewster  früher  die 
innere  Dispersion  beobachtet  Nach  der  Abhandlung  von  Her- 
schel untersuchte  er  auch  die  Lösung  des  schwefelsauren  Chi- 
nins, und  fand,  dafs  auch  hier  keine  epipolische,  sondern  eine  in« 
nere  Dispersion  des  Lichtes  stattfindet. 

Herr  Brewster  knüpft  an  diese  Versuche  eine  Auseinander- 
setzung über  den  Zusammenhang  zwischen  Absorption  und  inne- 
rer Reflexion. 

3.    Polarisation  des  zerstreuten  Lichtes. 

Da  das  zerstreute  Licht  durch  Reflexion  aus  seiner  Bahn 
abgelenkt  wird,  so  läfst  sich,  voraussehen,  dafs  es,  unter  geeigne- 
ten Winkeln  reflektirt,  eine  wenigstens  partielle  Polarisation  er- 
leiden werde. 

Bei  Untersuchung  des  blauen  Lichtbündels,  das  in  der  Chi- 
ninlösung reflektirt  wird,  fand  Herr  Brewster,  dafs  ein  beträcht- 
licher Theil  desselben,  hauptsäcUich  aus  seinen  weniger  brech- 
baren Strahlen  bestehend,  in  der  Reflexionsebene  polarisirt  war, 
während  die  brechbaren  Strahlen,  die  em  intensiv  blaues  Bündel 
bildeten^  einen  andern  Polarisationszustand  besafsen. 
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Dieser  Polarisationszusland  zeigte  sich  als  ein  solcher,  daCs 
das  blaue  Bündel  bei  jeder  Stellung  des  zerlegenden  Prisma^s 
dieselbe  Intensität  behielt,  es  besafs  also  eine  allseitige  Polarisa- 
tion oder  eine  solche,  wie  das  Licht  empfangt,  wenn  es  durch 
eine  Reihe  kleiner  doppeltbrechender  Krystalle  geht,  deren  Axen 
alle  möglichen  Richtungen  haben. 

Mehrere  andere  Flüssigkeiten  >  welche  Hr.  Brbwster  unter- 
suchte, zeigten  analoge  Erscheinungen.  Diese  merkwürdigen 
Beobachtungen  mufs  ich  wörtlich  mittheilen. 

Bei  Durchleitung  eines  verdichteten  Lichtbündels  durch  eine 
alkoholische  Lösung  von  Lorbeerblättern,  von  grünem  und 
schwarzem  Thee,  besitzt  das  hellrothe  zerstreute  Bündel  gleich 
dem  blauen  der  Cbininlösung  eine  allseitige  Polarisation;  nur 
ein  kleiner  Theil  des  Lichtes  ist  in  der  Reflexionsebene  polarisirt 

Das  zerstreute  grüne  Bündel  des  0 rein s -Präparats  besitzt 
dieselben  Eigenschaften,  indem  der  weifse  Theil  desselben  bei 
Drehimg  des  zerlegenden  Rhomboeders  verschwindet  und  wieder 
erscheint. 

Bei  der  wässerigen  Lösung  des  Aesculins  besteht  das 
zerstreute  Bündel  aus  zwei  schön  contrastirenden  Theilen,  einem 
weifslichen  und  in  der  Reflexionsebene  polarisirten,  und  einem 
sehr  dunkelblauen,  der  eine  allseitige  Polarisation  besitzt. 
Der  weiise  Theil  ist  intensiver  als  der  blaue,  gerade  umgekehrt 
von  dem,  was  sich  bei  der  Chininlösung  zeigt. 

Der  alkohoUsche  Auszug  des  Samens  von  Colchicum  au- 
tumnale  giebt  ein  helles  und  reichliches  grünes  Bündel  von 
zerstreutem  laicht,'  bestehend  aus  zwei  Theilen,  einem  weifs- 
lichen und  in  der  Reflexionsebene  polarisirten,  und  einem  hell- 
grünen mit  allseitiger  Polarisation.- 

Dieselbe  Eigenschaft  besitzt  eine  alkoholische  Guaj  aklösung, 
welche  hauptsächUch  durch  die  der  Oberfläche  nahe  hegende 
Schicht  ein  schönes  violettes  Licht  zerstreut     ' 

Ebenso  eitie  alkoholische  Lösung  von  schwefelsaurem 
Strychnin,  welche,  nachdem  sie  einige  Tage  gestan- 
den hat,  ein  grünes  Licht  zerstreut. 

Dieselbe  Eigenschaft  findet  sich  auch  bei  fast  allen  Oelen, 
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von  welchen  einige  ein  ungemein  schönes,  von  blassem  Grün 
bis  zum  Blauen  gehendes  Licht  zerstreuen. 

Die  Polarisation  des  zerstreuten  Bündels  in  einer  Ebene, 
namentlich  in  der  Reflexionsebene,  zeigt  sich  bei  mehreren  flüs- 
sigen und  starren  Körpern.  Sie  ist  sehr  hervortretend  bei  Och- 
sengalle, welche  ein  olivengrünes  Licht  zerstreut,  bei  einer  alko* 
holischen,  mit  Wasser  verdünnten  Lösung  von  Myrrhä,  welche 
ein  hellweifses  Bündel  zerstreut,  und  bei  einem  orangenfarbenen 
Glase,  welches  ein  blafsgrünliches  Bündel  zerstreut. 

Bei  vielen  Lösungen  ist  das  Bündel  mit  der  allseitigen 
Polarisation  sehr  intensiv,  im  Vergleich  zu  dem  schwachen  Bün- 
del, welches  in  der  Reflexionsebene  polarisirt  ist;  allein  bei  einem 
Stücke  böhmischen  Glases,  welches  durch  Zerstreuung  ein 
reichliches  und  glänzend  grünes  Bündel  giebt,  besitzt  das  ge- 
sammte  Bündel  eine  allseitige  Polarisation. 

Betrachtet  man  das  zerstreute  Bündel  in  verschiedenen  Azi>- 
muten,  so  zeigen  sich  einige  sehr  interessante  Erscheinungen. 
Im  Allgemeinen  erleidet  die  Farbe  des  zerstreuten  Lichtes  eine 
beträchtliche  Veränderung,  indem  es  zwischen  den  Azimuten  90^ 
und  180®  von  der  Farbe  des  zerstreuten  Bündels  zu  der  des 
durchgelassenen  übergeht.  Dies  zeigt  sich  sehr  schön  bei  dem 
alkoholischen  Theeauszug,  wo  das  lebhaft  rothe  Licht  in  ein 
olivenfarbenes  übergeht.  Allein  noch  merkwürdiger  verhält 
es  sich  bei  einem  Gemenge  von  Berlinerblau  und  Wasser; 
das  zerstreute  Bündel  ist  in  der  Reflexionsebene  polarisirt. —  Es 
ist  bläulich,  im  Azimut  90®,  nelkenfarbig  nahe  beim  Azimut 
100®,  grünlich  nahe  bei  dem  von  120®,  bläulich  bei  150®  und 
wieder  nelkenfarbig  im  Azimut  von  170®.  Die  drei  letzte 
Farben  lassen  sich  alle  gleichzeitig  sehen. 

4;    Ueber  die  Ursachen  der  inneren  Zerlegung  und 

Zerstreuung  des  Lichtes. 

Bei  unvollkommen  krystallisirten  Mineralien  entspringt  die 
weifse  und  farbige  Opalescenz  aus  kleinen  Höhlungen  oder  offe- 
nen Räumen  mit  krystallisirten  Wänden,  oder  aus  engen  Röhren 
oder  linearen  Räumen  die  den  Kanten  der  primitiven  oder  se- 
kundären Formen  des  Minerals  parallel  sind. 
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Diese  Erscheinungen  sind  jedoch  mit  Ausnahme  vielleicht 
des  Fiursspaihes  von  den  erwähnten  durchaus  verschieden. 

Herr  Brewster  gelangt  nun  zu  dem  Schlufse,  dafs,  wenn 
man  nicht  die  allseitige  Polarisation  als  eine  neue,  durch  eine 
besondere  Wirkung  gewisser  starrer  und  flüssiger  Körper  erzeugte 
Eigenschaft  des  Lichtes  betrachten  ^vill,  man  annehmen  muTs, 
dafs  sie  hervorgebracht  werde  durch  eine  Unzahl  doppeltbrechen- 
der Krystalle,  die  ihre  Axen  doppelter  Strahlenbrechung  in  allen 
möglichen  Richtungen  zu  hegen  haben,  und  deshalb  von  ihren 
bintern  Oberflächen  ein  Lichtbündel  mit  allseitiger  Polarisation 
reflektiren. 


Von  Herrn  B.  Powell's  Arbeit:  über  Anomahen  in  der  Di- 
spersion des  Lichtes,  ist  nur  der  Titel  bekannt  geworden.r 


•Herr  Müller  hat  Versuche  angestellt,  um  die  Gröfse  der 
Absorption  in  farbig -durchsichtigen  Körpern  zu  bestimmen.  Es 
scheint  ihm  dies  wichtig,  um  auf  dem  von  Wrede  aufgestellten 
Grundsatze,  dafs  die  natürUchen  Farben  sich  auf  Interferenzen 
zurückführen  lassen,  weiter  fortbauen  und  einen  genauen  Ver- 
gleich der  Absorptions-  mit  den  Interferenzerscheinungen  anstel- 
len zu  können.  Herr  Müller  richtete  seine  Versuche  so  ein^ 
dafs  er  ein  Spektrum  auf  einen  mit  einer  Theilung  versehenen 
Schirm  fallen  Uefs,  so  dafs  die  FRAUNHOPER^schen  Linien  sichtbar 
wurden.  Hierauf  schaltete  er  eine  gefärbte  Flüssigkeit  ein,  und 
notirte  wieviel  Theile  des  Spektrums  sichtbar  bUeben;  sodann 
verdünnte  er  nach  und  nach  die  Flüssigkeit  mit  bestimmten 
Quantitäten  Wasser  und  notirte  bei  jeder  Verdünnungsstufe  die 
Gröfse  des  sichtbaren  Spektrums;  endlich  constniirte  er  nach  die- 
sen Beobachtungen  die  Curven,  welche  die  Absorption  in  der 
Flüssigkeit  bei  den  verschiedenen  Verdünnungsstufen  darstellen. 

Wenn  ich  auch  den  Herrn  Müller  zu  seinen  Versuchen 
leitenden  Gedanken  als  richtig  anerkenne:  dafs  durch  die  genaue 
Kennlnifs  der  Absorption  die  Theorie  der  natürlichen  Farben 
wesentlich  gefordert  werden  würde,  so  kann  ich  doch  nicht  zu- 
geben, dafs  die  Art  der  Versuche  diesem  Zwecke  entspreche. 
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Fürs  Erste  ist  die  Bestimmung  der  Grenze  des  sichtbaren 
Spektrums  eine  sehr  sch\vierige  Sache,  sie  wird  weder  von  ver- 
schiedenen Personen  an  dieselbe  Stelle  gesetzt  werden,  noch  zu 
verschiedenen  Zeiten  von  demselben  Beobachter.  Hat  man  ei« 
nige  Zeit  ein  helles  Spektrum  betrachtet  und  soll  dann  die 
Gränze  eines  durch  Absorption  verdunkelten  angeben,  so  fällt 
diese  zu  eng  aus.  Verdeckt  man  die  hellen  Theile  des  Spektrums, 
so  erweitert  sich  für  das  nicht  mehr  geblendete  Auge  die  Grenze 
der  dunklen  Theile.  Wendet  man  statt  der  allerdings  bequemen, 
aber  dafür  um  so  ungenaueren  Beobachtungsweise  des  Herrn 
Müller  ein  Femrohr  an,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  daOs 
aufserhalb  des  Roths  sowohl  als  aufserhalb  des  Violetts  das  Spek« 
trum  sich  noch  eine  weite  Strecke  über  die  gewöhnlich  sieht« 
baren  Farben  ausbreitet;  und  eine  solche  Ausbreitung  ist  auch 
bei  Einschaltung  von  farbigen  Medien  sehr  deutlich. 

Aber  auch  selbst  zugegeben  die  Beobachtungen  könnten 
durch  einen  Beobachter  relativ  vergleichbar  werden,  so  erhalten 
wir  durch  das  menschliche  Auge  allein  noch  gar  keine  Kenntnits 
von  der  Gröfse  der  Absorption.  Denn  indem  vnr  ein  Spektrum 
durch  Brechung  in  einem  Prisma  darstellen,  finden  schon  Absor- 
ptionen statt,  die  für  die  verschiedenen  Substanzen  des  Prisma's 
verschiedene  Theile  des  Spektrums  treffen,  wie  aus  den  Spektral- 
versuchen von  Seebeck,  Melloni  u.  A.  hervorgeht.  Das  ein- 
zige Mittel  diese  Fehlerquelle  zu  vermeiden  läge  in  der  Anwen- 
dung des  Interferenzspektrums.  Was  uns  dann  noch  fehlt  ist 
ein  Instrument,  welches'  uns  die  Intensität  des  Lichtes  in  den 
verschiedenen  Farben  unpartheiischer  angiebt  als  unser  Auge, 

Die  Untersuchungen  des  Hrn.  Müller  erstrecken  sich  übri- 
gens auf  12  farbige  Substanzen;  eine  Vergleichung  der  Absor- 
ptionserscheinungen mit  den  Interferenzfarben  verspricht  der 
Verf.  in  einer  späteren  Abhandlung  zu  geben. 


Herr  A.  Matthiessen  hat  während  der  Sonnenfinstemifs  am 
9ten  Oktober  1847  das  Spektrum  beobachtet,  und  keine  Verän- 
derung in  den  FRAUNHOFER'schen  Linien  wahrgenommen.  Er 
schliefst  daraus,  dals  das  Licht  vom  Sonnenrande  sich  in  keiner 


j[26  ^*    Optische  PkänomeBe.  —  Zaktadbschi, 

Weise  von  dem  aus  der  IVIitle  unterscheidet,  dafs  die  Sonnen* 
atmosphäre^  welche  die  Photosphäre  umgiebt,  keine  merkliche 
Absorption  der  Lichtstrahlen  bewirkt,  und  nicht  die  Ursache  der 
dunklen  Linien  im  Spektrum  ist 


Von  Herrn  Brbwsteq^s  Abhandlung  über  die  dunklen  Li- 
nien diesseits  des  rothen  Endes  im  FRAUMHOFER'schen  Spek* 
trum,  ist  bis  jetzt  nur  der  Titel  bekannt  geworden.  —  Nach 
einer  mündlichen  Mittheilung  kann  ich  indessen  vorläufig  berich- 
ten, dafs  es  Herrn  Brewster  gelungen-^ ist,  durch  Anwendung 
eines  sehr  Uchtstarken  Femrohrs,  dessen  Inneres  sorgfältig  ge* 
schwärzt  war,  und  durch  vollständiges  Abblenden  der  unter  ge- 
wöhnlichen Umständen  sichtbaren  Theile  des  Spektrums,  eine 
Fortsetzung  desselben  diesseits  des  Roth  fo  deutlich  wahrzuneh- 
men, dafs  verschiedene  Linien  mit  Bestimmtheit  verzeichnet  wer- 
den konnten. 


Bei  der  Projektion  des  Sonnenspeklrums  zur  DarsteUung  der 
FRAUNHOFER'schen  Linien  bemerkt  man  aufser  diesen  Linien  noch 
ein  System  anderer,  jene  ersten  rechtwinklich  durchkreuzenden. 

Diese  Beobachtung,  welche  vielleicht  von  Jedem  gemadit 
worden  ist,  der  sich  mit  Spektralversuchen  beschäftigt  hat,  schien 
neuerdings  durch  die  Arbeiten  des  Herrn  Zantedbschi  zu  einer 
bedeutungsvollen  primitiven  Thatsache  erhoben  zu  werden,  wäh- 
rend bisher  das  Phänomen  als  ein  zufälliges  und  von  Fehlem  in 
den  Apparaten  herrührendes  betrachtet  werden  mochte. 

In  dem  vorigen  Jahresberichte*  habe  ich  in  dem  Berichte 
über  die  mir  damals  allein  zu  Gebote  stehende  Notiz  der  Zan- 
TBDEScm'schen  Arbeit  schon  hinzugefügt,  dafs  ich  noch  nicht  von 
der  Meinung  abgehen  könne,  als  sei  das  von  Hm.  Z.  beschrie- 
bene Phänomen  ein  zufalliges. 

Die  mir  jetzt  vollständig  bekannt  gewordenen  Arbeiten  des 
Herrn  ZANTEDEscm  und  Ragona-Scina  von  den  Jahren  1846  und 

i    Berl.  Ben  II.  181. 
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1847  (zu  denen  ich  die  neueren  von  den  Herren  Bagona-Scina 
und  E.  Wartmann,  obschon  sie  eigentlich  dem  Jahre  1848  an- 
gehören, gleich  hinzuziehe),  so  wie  Versuche,  welche  ich  in  Ge- 
meinschaft mit  Hrn.  H.  Knoblauch  angestellt  habe,  haben  mich 
zu  der  Ueberzeugung  geführt,  dafs  meine  frühere  Meinung  die 
richtige,  das  Phänomen  der  transversalen  Streifen  ein  zufalli- 
ges sei. 

Läfst  man  das  von  einer  weifsen  Wand  oder  einem  Spiegel 
reflektirte  Licht  durch  einen  Spalt,  dessen  constante  Längendimen- 
sion vertical  ist,  auf  ein  Prisma  fallen,  dessen  Axe  der  Längen- 
dimension des  Spaltes  parallel  ist,  fängt  man  ferner  die  im  Mi- 
nimum der  Ablenkung  aus  dem  Prisma  austretenden  Strahlen 
durch  eine  Linse  auf,  so  zeigt  sich  in  dem,  auf  einen  weifsen 
Schirm  hinter  der  Linse  projicirten,  oder  durch  ein  Okular  an 
dieser  Stelle  betrachteten  Spektrum  das  bekannte  System  der 
FRAUNHOFER'schen  Linien,  und  zwar  haben  diese  Linien  bei  der 
gedachten  Anordnung  eine  vertikale  Lage  (Linien  T).  Aufser  die- 
sen bekannten  Linien  sieht  man  aber,  wenn  man  die  Stellung  des 
Schirmes  gegen  die  Linse  ändert  (gewöhnlich  wenn  man  den 
Schirm  entfernt)  ein  System  Linien,  welche  senkrecht  auf  den 
Linien  T  stehen,  die  also  das  Spektrum  in  seiner  Längenausdeh- 
nung durchziehen  (Linie  X);  dies  sind  eben  die  von  Herrn  Zan- 
TEDESCHi  zuerst  genauer  untersuchten  Linien.  * 

Die  Resultate,  welche  die  Herren  Zantedeschi,  Wartmann, 
Ragona  Scina,  über  diese  Liniensysteme  gefunden  haben,  lassen 
sich  folgendermaafsen  zusammenstellen: 

(1.)  Die  Linien  L  sind  kein  constantes  Phänomen,  sondern 
sie  wechseln  an  Zahl  und  Gröfse,  nach  verschiedenen  Umstän* 
den  (Zantedeschi.  Ragona-Scina.  Wartmann). 

(2.)  Die  Erscheinung  der  Linien  L  ist  abhängig :  a)  von  der 
Gröfse  des  Spaltes,  b)  von  der  Distanz  und  Stellung  des  Prismas 
gegen  den  Spalt,  c)  von  dem  Zustande  .der  Atmosphäre,  der 
Höhe  der  Sonne,  den  Beobachtungsstunden  (Z.  R.  W.). 

3.  Die  Erscheinung  der  Linien  L  ist  nicht  abhängig  von 
Unebenheiten  des  Spaltes,  des  Prisma's,  des  Spiegels,  der  Linse. 
(W.  R.) 

[4.]  Den  Linien  L  kommt  die  kürzere  Brennweite  zu  (Z.  W.  R.). 
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(5.)  Bei  veränderter  Stellung  des  OkuIai*s  (oder  Schirmes) 
ändern  sich  die  dunklen  Linien  in  helle  um,  und  umgekehrt.  (W.) 

[6.]  Die  Linien  L  sind  um  so  sichtbarer,  je  gröfser  die  Oeff- 
nung  ist  (W.) 

(7.)  Ohne  äufsern  Spiegel  sind  sie  sichtbar.  (W.) 

8.  Die  Ursache  der  Linien  ist  in  einer  Interferenz  der  miit* 
leren  Strahlen  mit  den  von  den  Rändern  der  Oeffnung  reflektir- 
ten  zu  suchen.  (W.) 

9.  Sie  verschwinden,  wenn  jede  Reflexion  am  Schnitt  und 
im  Prisma  unmöglich  ist.  (W.) 

(10.)  Sie  zeigen  keine  Aend^rung  mit  Lampenlicht  oder  bei 
Einschaltung  gefärbter  Medien.  (W.) 

[IL]  Bei  constantem  Abstände  des  Schirmes  erscheinen  bei 
gröfster  Oeflhung  die  Linien  T,  bei  mittlerer  die  Linien  T  und 
Lj  bei  kleinster  die  Linien  L.  (Z.) 

[12.]  Bei  constanter  Spaltöffnung  erscheinen  die  T  bei  der 
gröfsten  Entfernung,  beide  bei  mittlerer,  und  L  bei  kleinster.  (Z.) 

13.  Der  Fokus  der  Linien  variirt  bei  jedem  Systeme 
mit  der  Weite  der  Oeffnung  des  Spaltes.  (Z.) 

14.  Der  Zustand  der  Atmosphäre  hat  Einflufs  auf  die  Fo- 
kaldistanz, auf  die  Lage  und  Zahl  der  Linien  beider  Systeme.  (Z.) 

15.  Die  Linien  T  und  L  sind  keine  Interferenzen  oder  Ab- 
sorptionen, sondern  Wechsel  der  Reflexion,  Refraktion 
und  Dispersion.  (Z.) 

(16.)  Geht  das  Licht  durch  Joddämpfe,  so  entstehen  viele 
neue  Linien  beider  Systeme.  (Z.) 

(17.)  Die  Linien  L  kehren  periodisch  wieder;  die  Linien  T 
sind  constant.  (R.) 

(18.)  Bei  Erleuchtung  der  Oeffnung  durch  einen  Spiegel  statt 
durch  eine  Wand,  entstehen  andere  Linien  L.  (R.) 

(19.)  Spalten  von  vier  verschiedenen  Materialien  zeigten  sich 
ohne  Einflufs  auf  die  starken  Linien  L.  (R.) 

20.  Ein  Gesetz  über  die  Fokaldistanz  der  Linien  L  und  T 
läfst  sich  nicht  aufsteilen. 

Aus  diesen  Resultaten  ersieht  man,  dafs  zwischen  den  Be* 
obachtungen  der  drei  Physiker  bedeutende  Widersprüche  existi- 
reo,  die  es  schon  unwahrscheinlich  machen,  dafs  man  mit  einem 
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Phänomen  zu  thun  habe,  welches  den  FRAUNHOFER^schen  Linien 
zur  Seile  gestellt  werden  könne. 

Es  lassen  sich  nun  in  der  That  fast  alle  die  genannten  Re- 
sultate durch  Fehler  in  den  Apparaten,  namentlich  durch  die 
Unebenheiten  des  Spiegels  oder  der  Mauer  erklären.  Die  mit 
einer  (  )  bezeichneten  Nummern  vereinigen  sich  leicht  mit  dieser 
Annahme.  Die  mit  einer  [  ]  bezeichneten  Nummern  sind  nur 
bedingungsweise  richtig,  und  die  nicht  bezeichneten  Nummern 
enthalten  entweder  falsche  Beobachtungen  oder  falsche  Schlüsse. 

Im  folgenden  will  ich  so  kurz  als  möglich  diese  Ansicht  zu 
vertreten  suchen  und  zunächst  angeben,  wie  meiner  Meinung 
nach  das  Phänomen  entsteht,  imd  wie  diese  durch  Herrn  Kno- 
blauches und  meine  Versuche  unterstützt  wird.  Die  beiden  vor- 
züglichsten Ursachen  der  longitudinalen  Linien  sind  erstens  die 
Unebenheiten  der  das  Licht  durch  die  Spalte  werfenden  Fläche, 
also  die  unvollkommene  PoUtur  des  Spiegels,  oder  Rauheiten  der 
Wand,  welche  man  als  reflektirenden  Theil  anwendet;  zwei- 
tens die  UnvoUkommenheiten  der  Spaltschneiden.  Befinden 
sich  Schrammen  des  Spiegels  oder  Rauheiten  der  Wand  ge- 
rade an  einer  solchen  Stelle  von  der  das  Licht  durch,  den 
Spalt  auf  das  Prisma  geworfen  werden  soll,  so  wird  von 
diesen  Punkten  offenbar  kein  Licht  zum  Prisma  gelangen,  son- 
dern in  irgend  einer  andern  Richtung  diffundirt  werden.  Der 
Erfolg  davon  ist,  dafs  dieser  Theil  der  Lichtlinie  des  Spaltes  et- 
was dunkler  ist,  als  die  übrigen,  und  bei  der  Zerlegung  durch 
das  Prisma  wird  sich  diese  dunkle  Stelle  als  eine  dunkle  Linie 
zeigen  müssen,  welche  das  Spektrum  longitudinal  durchzieht. 

Derselbe  Erfolg  wird  herbeigeführt,  wenn  die  Schneiden  des 
Spaltes  nicht  genau  geschhffen  sind,  sondern  an  einzelnen  Punk- 
ten durch  feine  Rauheiten  einander  näher  stehen,  wie  an  andern. 

Man  wird  also  hiernach  die  Longitudinallinien  um  so  stärker 
sehen,  je  unvollkommener  die  PoUtur  des  Spiegels  ist  und  je 
schartiger  die  Schneiden  sind. 

Beides  findet  sich  durch  den  Versuch  bestätigt.  Glasspiegel 
geben  wenig  Linien,  Metallspiegel  viel  mehr  und  um  so  zahlrei- 
chere und  stärkere  je  schlechter  die  PoUtur  ist.    Wenn  man  die 
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Politur  des  Glasspiegels  verdirbt,  indem  man  ein  feines  Pulver, 
etwa  sctnen  lycopodil  auf  die  Oberfläche  streut,  so  treten  so- 
gleich schöne  Linien  im  Spektrum  auf. 

Ebenso  kann  man  durch  Schartigmachen  des  Spaltes  an  be* 
liebigen  Stellen  Linien  hervorbringen. 

Es  ist  nun  leicht  ersichtlich,  \vie  sich  hiermit  die  meisten 
der  angegebenen  Resultate  der  Herren  Zantedeschi,  Ragona- 
SciNA  und  Wartmann  vereinigen  lassen.  Ueber  die  fehlerhaften 
oder  nicht  allgemein  richtigen  Nummern  mufs  ich  noch  einige 
Worte  hinzufügen.  3  ist  nach  dem  Gesagten  unrichtig.  Nach 
[4]  sollte  den  Linien  L  die  kürzere  Brennweite  zukommen.  Dies 
ist  nicht  immer,  oder  sogar  nur  selten  der  Fall,  denn  im  Allge- 
meinen wird  das  Bild  des  näheren  Objekts  (des  Spiegels,  des 
Spaltes)  einen  entfernteren  Brennpunkt  haben,  als  das  entferntere 
Objekt  (die  Sonne)  und  wirklich  haben  Hr.  Knoblauch  und  ich 
die  Linien  L  fast  immer  hinter  den  Linien  T  gesehen.  Es  ist 
aber  auch  der  Fall  denkbar,  dafs  convergirende  Strahlen  auf  das 
Prisma  fallen  und  so  die  Linien  L  in  gröfserer  Nähe  erscheinen 
als  die  Linien  T,  welche  von  parallel  auffallenden  Strahlen  gebil- 
det worden.  Nach  [6]  sollen  die  Linien  L  um  so  sichtbarer  sein, 
je  gröfser  die  SpaltölTnung  ist.  Dies  ist  wieder  nicht  allgemein 
richtig,  es  kommt  darauf  an,  ob  durch  das  Breitermachen  des 
Spaltes  solche  Stellen  des  Spiegels  oder  der  Wand  Licht  durch 
den  Spalt  senden,  welche  mit  grofsen  Schrammen  oder  Uneben- 
heiten versehen  sind. 

Ohne  Spiegel  oder  Wand  sind  die  Linien  sichtbar,  wie  7 
sagt,  vorausgesetzt,  dafs  die  Schneiden  des  Spaltes  schartig  ge- 
nug sind,  um  für  sich  das  Phänomen  hervorzubringen. 

No.  8  und  9  sind  entschieden  falsch,  wirküche  Interferenzen 
lassen  sich  in  keiner  Weise  darthun.  Man  kann,  wenn  der  Spie- 
gel so  beschaffen  ist,  dafs  er  die  Hauptursache  der  Linien  L  ab- 
giebt,  an  der  Spalte  und  dem  Prisma  beliebige  Theile  von  de- 
nen verdecken,  welche  die  Interferenz  bedingen  sollten,  ohne  das 
.Phänomen  zu  verändern. 

[11]  und  [12]  fallt  mit  dem  zusammen,  was  ich  bei  [4]  und 
[6]  bemerkt  habe.  13  und  14  sind,  was  die  FRAUNHOFER'schen 
Linien  betrifit;  unrichtig,  für  die  Linien  L  ist  die  Beobachtung 
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richtig,  ihre  Erklärung  fallt  mit  dem  bei  [4]  und  [6]  Gesagten 
zusammen. 

15  ist  gänzlich  unverständlich. 

Die  periodische  Wiederkehr  der  Linien  (17),  läfst  sich  leicht 
begreifen I  da  sowolü  bei  Anwendung  eines  Heliostaten,  also  bei 
der  Reflexion  des  Lichts  von  einer  Wand,  stets  bei  einer  gewis- 
sen Höhe  der  Sonne  dieselben  Stellen  des  Spiegels  oder  der 
Wand  ihr  Licht  durch  den  Spalt  senden  werden. 

No.  (18)  spricht  sehr  für  die  vorgetragene  Ansicht.  Dafs 
nach  (19)  Spalten  von  vier  verschiedenen  Materialien  keinen  Ein- 
flufs  auf  das  Phänomen  hatten,  erklärt  sich  daraus^  dafs  die,  Li- 
nien Ly  welche  noch  von  nur  einigermafsen  guten  Schneiden 
gebildet  werden,  im  Verhältnifs  zu  den  vom  Spiegel  herrühren- 
den sehr  schwach  sind. 

No.  20  ist  falsch,  indem  ein  Gesetz  über  die  Fokaldistanz 
der  Linien  L  und  T  sich  mit  der  gröfsten  Genauigkeit  im  Vor- 
aus angeben  läfst,  sobald  man  über  folgende  Punkte  feste  Data 
hat.  Man  mufs  die  Distanz  des  Spiegels  und  des  Spaltes  vom 
Prisma  kennen,  ferner  den  Einfallswinkel  des  Lichts  auf  das 
Prisma,  das  Material  und  den  Winkel  des  Prisma's,  die  Distanz 
der  Linse  vom  Prisma,  und  die  Brennweite  der  Linse.  Das  ganze 
Problem  reducirt  sich  alsdann  auf  die  numerische  Berechnung 
nach  bekannten  optischen  Gesetzen,  welche  Berechnung  indes- 
sen ganz  ohne  Interesse  ist.  Man  mufs  daher  die  grofse  Mühe 
bedauern,  die  Herr  Ragona-Scina  sich  in  seiner  letzten  Abhand- 
lung gegeben  hat,  indem  er  für  einzelne  Fälle  die  Fokaldistanz 
zu  bestimmen  suchte. 


Herr  D.  Bbewster  halte  in  den  dreifsigcr  Jahren  Versuche 
über  das  Sonnenspektrum  angestellt  ^ ,  durch  welche  er  darthu^ 
dafs  dwch  Absorption  in  gewissen  farbigen  Medien,  eine  Verän- 
derung in  den  Farben  des  Spektrums  hervorgebracht,  dafs  z.  B. 
das  Blau  in  Grün  umgewandelt  werde,  und  gestützt  auf  diese 
Versuche  stellte  er  die  Hypothese  auf,  dafs  in  jedem  Theile  des 
Spektrums  verschiedene  Farben  beständen. 

^    Trans,  of  tlie  Ediob.  R.  Soc.  Xlf;  daraus  in  Pogg.  Ann.  XXUI. 
435.  XXVm.  386.  XXXUI.  233.  XXXVllI.  50. 
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Whewbll  leugnete  in  seiner  Geschichte  der  induktiven 
Wissenschaften  die  Richtigkeit  dieser  Versuche  und  zwar  auf  die 
Autorität  eines  Anonymus  hin,  der  sich  nun  auf  erfolgte  Rekla- 
mation als  Herr  Airy  herausstellt. 

Aus  der  Notiz  des  Herrn  Airy  und  der  Antwort  des  Herrn 
Brewster  ergiebt  sich  nun  die  für  die  Herren  Airy  und  Whe- 
WELL  nicht  sehr  vortheilhaft  sprechende  Thatsache,  dafs  Herr 
Airy  durch  seine  ziemlich  oberflächlich  angestellten  Versuche  die 
mühsamen  Beobachtungen  des  Herrn  Brewster  für  widerlegt 
hält,  und  für  Herrn  Whewell,  dafs  er  einerseits  diesen  Airy'- 
schen  Versuchen  eine  Bedeutung  beilegte,  die  sie  nicht  hatten, 
andererseits  die  ihm  bekannten  vorzüglicheren  Versuche  Brew- 
ster's  in  der  Geschichte  der  Wissenschaften  zu  unter- 
drücken bemüht  gewesen  ist. 

Vom  deutschen  Standpunkte  aus  möchte  ich  übrigens  hin- 
zufügen, dafs  eine  solche  Vernachläfsigung  in  Whewell's  Ge- 
schichte der  induktiven  Wissenschaften  Herrn  Brewster  nicht 
hätte  zu  beunruhigen  brauchen,  da  wir  in  Deutschland  sehr  wohl 
^wissen,  wie  aufserordentUch  unvollständig  jene  Geschichte  ist,  wie 
namentlich  die  deutschen  Entdeckungen  im  Gebiete  der  indukti- 
ven Wissenschaften  von  Herrn  Whjswell  besonders  stiefmütter- 
lich behandelt  sind. 


Herr  Draper  hat  durch  Sj)ektralanalysen  das  Licht  unter- 
sucht, welches  ein  durch  den  galvanischen  Strom  zum  Glühen 
gebrachter  Platindraht  aussendet.  Er  falste  dabei  namentUch  die 
Frage  ins  Auge,  welcher  Zusammenhang  zv^ischen  der  Tempe- 
ratur und  der  Farbe  des  ausgesendeten  Lichtes  bestehe,  imd 
kommt  zu  dem  Resultate,  dafs  mit  steigender  Temperatur  das 
Licht  an  Brechbarkeit  zunimmt,  dafs  also  zuerst  rothes  Licht 
von  dem  glühenden  Körper  ausgesendet  wird,  dafs  sich  dann 
das  Orange,  dann  das  Gelb,  Grün,  Blau,  Indigo,  Violett,  einstellt. 
So  erstreckt  sich  z.  B.  das  Spektrum  des  bei  1095®  F.  glühenden 
Platindrahtes  von  den  Linien  B  bis  E  (von  -4  bis  Ä  wohl  we- 
gen der  geringen  Intensität  nicht  sichtbar)  nach  Fraunhoper's 
Bezeichnung;  dagegen  bei  der  Temperatur  1440® F.  von  B  bis 
über  G,  und  bei  2130®  F.  war  es  nur  wenig  kürzer  als  das  des 
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Tageslichtes.  Platindraht  also,  der  bei  2130®  F.  glüht,  sendet  in 
der  That  fast  weifses  Licht  aus. 

Da  noch  an  einer  anderen  Stelle  über  diese  Arbeit  berichtet 
werden  wird,  so  hebe  ich  nur  noch  folgende  zwei  für  die  Optik 
interessanten  Punkte  aus  ihr  hervor. 

Herr  Draper  will  gefunden  haben,  dafs  alle  Körper  bei  dersel- 
ben Temperatur  selbstleuchtend  werden.  Hiemach  würde  also  in 
Verbindung  mit  der  obigen  Erfahrung  aus  der  Farbe  eines  leuch- 
tenden Körpers  auf  seine  Temperatur  geschlossen  werden  können. 

Ueber  den  Zusammenhang  zAvischen  der  Intensität  des  Lichts 
und  der  Temperatur  kommt  Herr  Draper  zu  dem  Resultate,  dafs 
beide  Gröfsen  nicht  proportional  zu  einander  seien,  sondern  in- 
dem die  Temperatur  steigt  ninunt  die  Intensität  des  Lichtes  in 
viel  stärkerem  Verhältnifse  zu.  Dies  ist  ein  Resultat,  was  durch- 
aus nicht  zugegeben  werden  kann,  denn  die  Temperatur  wird 
durch  das  Thermometer,  die  Intensität  des  Lichtes  schUefslich 
durch  das  Auge  gemessen  und  von  einer  Vcrgleichung  zwischen 
diesen  beiden  Instrumenten  kann  gar  nicht  die  Rede  sein. 


Herr  D.  Brewster  suchte  in  einer  Abhandlung,  die  mir  lei- 
der nicht  zu  Gesicht  gekommen  ist*,  nachzuweisen,  dafs  in  jedem 
Punkte  des  Spektrums  sich  weifses  Licht  befände,  dafs  es  also 
weifses  Licht  von  jeder  beliebigen  Brechbarkeit  gäbe,  eine  An- 
sicht die  unseren  Vorstellungen  vom  weifsen  Lichte  durchaus 
wdersprechend  ist.  Herr  Brewster  scheint  den  Beweis  so  ge- 
führt zu  haben,  dafs  er  durch  absorbirende  Substanzen  alle  Far- 
ben des  Spektrums  bis  auf  eine  absorbiren  Uefs,  wo  er  alsdann 
weifses  Licht  übrig  behielt.  Auf  welche  Weise  sich  dieses  übrig- 
bleibende Licht  als  weifses  charakterisrrte,  vermag  ich  nicht  an- 
zugeben. In  der  vorher  erwähnten  Arbeit  macht  Herr  Draper 
darauf  aufmerksam,  dafs  bei  Darstellung  des  Spektrums  durch 
ein  einigermafsen  grofses  Prisma  allerdings  wegen  der  üeber- 
einanderlagerung  der  Farben  in  allen  Theilen  des  Spektrums  wei- 
fses Licht  vorhanden  sein  müsse.  Herr  Brewster  findet  diesen 
Einwand  nicht  genügend,  indem  er  eine  solche  Uebereinander- 
lagerung  der  Farben  bei  seinen  Versuchen  nicht  zugeben  könne, 

1  d.  h.  wenn  es  eine  neuere  als  die  vorher  p.  131  erwähnte  Abhandlung  ist. 
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weil  die  FRAUNnoPER'schen  Linien  vollkommen  sichtbar  gewesen 
seien.  Diese  Rechlferligmig  scheint  mir  wiederum  nicht  schla- 
gend zu  sein.  Die  FRAUNHOFER'schen  Linien  gewinnen  an  Schärfe 
und  Deutlichkeit  je  kleiner  man  den  Spalt  machte  durch  welchen 
das  Licht  auf  das  Prisma*s  fällt,  sie  sind  aber  schon  sichtbar,  wenn 
eine  grofse  Fläche  des  Prisma's  noch  erleuchtet  ist,  bei  welcher 
offenbar  die  Strahlen  von  verschiedenen  Stellen  des  Prisma  über- 
einanderfallen.  Offenbar  ist  in  letzterem  Falle  die  Sonderung  der 
Farben  schon  genügend,  um  die  Linien  zu  zeigen,  eben  weil  hier 
eine  geringere  Intensität  ist,  aber  damit  ist  der  Beweis  noch  nicht 
geführt,  dafs  eine  vollkommene  Trennung  der  Farben  stattgefun- 
den habe.  Im  Gegentheil  geht  aus  dem  Schärferwerden  der  Li- 
nien bei  bewirkter  vollständigerer  Trennung  hervor,  dafs  vorher 
eine  Ursache,  nämlich  das  üebereinanderlagem  der  Farben,  vor- 
handen war,  welches  die  Schärfe  der  Linien  verhinderte. 


/  * 


Von  Herrn  G.  Magnus  ist  ein  Versuch  angestellt  worden, 
um  zu  untersuchen,  ob  in  einem  leeren  Räume,  wie  wir  ihn  dar- 
zustellen vermögen^  die  Diffraktionserscheinungen  in  derselben 
Weise  stattfinden,  wie  im  lufterfüllten.  Herr  Magnus  richtete  den 
Versuch  so  ein,  dafs  die  Lichtquelle,  ein  feines  Diaphragma,  und 
die  lichtbeugende  Oeffnung,  sich  beide  in  einem  Glasgefäfse  be- 
fanden, in  welchem  die  ToRRiCELLi'sche  Leere  hergestellt  werden 
konnte.  Es  war  nicht  der  geringste  Unterschied  in  den  Diffrak- 
tionsstreifen zu  bemerken,  mochte  nun  der  Apparat  luftleer  oder 
lufterfüllt  ^  sein  Ein  Beweis  gegen  die  Hypothese  des  Aethers 
ist  natürUch  durch  diesen  Versuch  nicht  geliefert,  aber  ein  neuer 
Beitrag  dafür,  dafs  die  Fortpflanzung  des  Lichts  nicht  von  der 
ponderablen  Materie  abhängig  sein  könne. 


Von  den  Abhandlungen  des  Herrn  D.  Brbwster:  „über  die 
Diffraktionsstreifen,  welche  durch  die  Ecken  difhner  Platten  so- 
wohl fester  als  flüssiger  Substanzen  hervorgebracht  werden;" 
und  des  Herrn  Dalb  über  einen  optischen  Versuch,  sind  bis  jetzt 
nur  die  Titel  bekannt  geworden. 


Brewster.    Chetraii..    Mblloni.  j35 

Die  in  Quesn.  rcv,  sc»  erschienenen  Arbeiten  des  Hm.  Che- 
VREUL  können  hier  nur  kurz  angeführt  werden,  da  sie  physika- 
lisch nichts  Neues  darbieten.,  üeberdies  gehören  sie,  wenngleich 
erst  im  Jahre  1847  in  Quesn.  reo.  sc,  abgedruckt,  doch  einer 
viel  früheren  Zeit  an  (den  Jahren  1828—39),  und  sind  von  Hrn. 
Chevreul  wohl  mehr  in  technischer  Beziehung  angestellt  worden. 

Der  erste  Aufsatz  enthalt  Bemerkungen  über  den  Effekt 
mehrerer  gleichzeitig  gesehenen  Farben  aufeinander,  und  über 
den  Contrast  der  Farben;  er  liefert  einige  interessante  Notizen 
zur  Lehre  von  den  subjektiven  Farbenerscheinungen. 

Von  dem  zweiten  Aufsatze  ist  das  Wesentlichste  schon  im 
Berl.  Ber.  L,  besprochen  worden. 

Der  dritte  Aufsatz  handelt  von  der  Anfertigung  einer  Art 
von  Farbendreieck,  ganz  in  der  Weise,  wie  dies  schon  früher 
öfter  versucht  worden  ist.  * 

Die  letzten  vier  in  Quesn,  reo.  sc.  enthaltenen  Aufsätze  be- 
handeln endUch.  die  Wirkungen  auf  das  Auge,  welche  durch  die 
Mischung  der  Farben  hervorgebracht  werden,  und  beziehen  sich 
hauptsächUch  auf  verschiedene  technische  Operationen,  so  dafs 
sie  nicht  näher  an  diesem  Orte  besprochen  werden  können. 


Ueber  die  Ursache  der  blaugrünen  Farbe  des  Meerwassers 
sind  verschiedene  Hypothesen  aufgestellt  worden.  Bald  wurde 
das  Wasser  ganz  einfach  als  eine  blaugrüne  Flüssigkeit  angese- 
hen, bald  stellte  man  es  in  die  Reihe  derjenigen  Flüssigkeiten, 
welche  dichromatische  Eigenschaften  zeigen. 

Nach  der  letzteren  Vorstellung  erklärte  man  z.  B.  einen 
Versuch  von  Huvghens,  der  in  einer  Taucherglocke  befindlich, 
seine  Hand  von  den  durch  das  Wasser  eindringenden  Sonnen- 
strahlen roth  beleuchtet  sah.  Hiernach  würde  also  das  Meer- 
wasser die  blauen  und  grünen  Strahlen  zurückwerfen,  die  rothen 
imd  gelben  hindurchlassen. 

Herr  Melloni  ist  nun  bei  einer  Untersuchung,  die  er  über 
die  Ursache  des  blauen  Lichtes  in  der  bekannten  blauen  Grotte 
zu  Capri  angestellt  hat,  zu  dem  Resultate  gekommen,  das  Was- 
ser selbst  sei  blau.  Die  Beleuchtung  in  jener  Grotte  wird  her- 
i    s.  Gkhler's  neues  pliys,  Wörterb.  IV.  91  ff. 
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beigeführt,  theils  durch  wenige  direkt  einfallende  Lichtstrahlen, 
theils  durch  solche,  welche  vom  Wasser  zurückgeworfen  werden 
und  zwar  von  den  unter  der  Oberfläcl\e  liegenden  Wassertheil- 
chen.    Diese  reflektirten  Strahlen  sind  nur  blau  (die  rothen  und 
gelben  werden  absorbirt)  und  modificiren  so  das  weifse  Tageslicht 
Als  Unterstützung  für  seine  Ansicht  führt  Herr  Melloni  fol- 
genden einfachen  Versuch  an.     Man  nehme    eine   6  ZoU  lange 
Röhre  von  Eisenblech,  verschliefse  diese  auf  der  einen  Seite  mit 
feinem  weifsen  Papier;  befestige  dann  an  dieser  Seite  der  Röhre 
eine  3  Zoll  lange    konische  Verlängerung.     Hält  man  dann  auf 
der  anderen  Seite  das  Auge  und  taucht  das  konische  Ende  ver- 
tikal in  das  Wasser,  so  sieht  man  das  Papier  schön  blau  be- 
leuchtet. 


Einen  ähnlichen  Versuch  giebt  Herr  Bunsen  an,  um  davon 
zu  überzeugen,  dafs  das  gewöhnliche  destillirte  Wasser  in  dicken 
Schichten  wirklich  blau  ist.  Wirft  man  in  eine  etwa  2  Zoll  weite, 
6  Fufs  lange,  inwendig  mit  Kienrufs  und  Wachs  geschwärzte 
Glasröhre,  deren  unteres  mit  einem  Stöpsel  verschlossenes  Ende 
^  Zoll  weit  von  der  Wachsbedeckung  frei  gelassen  ist,  einige 
weifse  Porzellanstückchen,  stellt  die  mit  chemisch  reinem  Was- 
ser gefüllte  Röhre  vertikal  in  eine  weifse  Porzellanschale  und 
betrachtet  die  Porzellanstückchen,  welche  mithin  unten  durch 
weifses  Licht  beleuchtet  werden,  durch  die  Wassersäule  hindurch, 
so  zeigen  sie  eine  rein  blaue  Farbe,  die  in  dem  Maafse  an  In- 
tensität abnimmt,  als  man  die  Wassersäule  verkürzt,  so  dafs  die 
Farbennüance  zuletzt  zu  schwach  wird,  um  noch  wahrgenommen 
werden  zu  können. 

Schon  H.  Davy  war  der  Ansicht,  dafs  ganz  reines  Wasser 
eine  blaue  Farbe  habe,  wie  in  der  oben  citirten  Stelle  aus  sei- 
nen Werken,  die  in  dem  Edinb.  J,  jetzt  wieder  abgedruckt  ist, 
ausgesprochen  ist. 

Die  Beobachtungen  der  Herren  Ch.  Martins  und  Collomb, 
nach  welchen  das  unmittelbar  aus  den  Gletschern  fliefsende 
Wasser  nicht  blau,  sondern  eher  grau  zu  nennen  wäre,  können 
diese  Ansicht  nicht  beeinträchtigen,  da  die  Dicke  der  Schichten 
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zu  gering  ist,  und  die  in  solchem  fliefsenden  Wasser  suspendir- 
ten  Theile  zu  viel  anderes  Licht  reflektiren. 

6.  Karsien, 


Polarisation.    Optische  Eigenschaften  an 

Krystallen. 
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75*;  Pogg.  Ann.  LXXL  115*;  Phil.  mag.  XXX.  469*, 
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opaker  Körper.  Dichrophan.  Ber.  d.  Fr.  d.  N.  W.  in  Wien.  1846.  I.  27. 

D.  Brewster.  On  the  modification  of  the  doubly  refracting  and  phy- 
sical  structure  of  topaz  by  elastic  forces  emanating  from  minute  ca- 
vities.  Phil.  mag.  XXXI.  101 ;  Edinb.  Trans,  f.  1846.  XVI.  pt.  1.  p.  7. 
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fonns  and  physical  properties  in  the  cavities  of  minerals.  Edinb. 
Trans,  f.  1845.  XVI.  pt.  I.  p.  11. 
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rotatoire.  C.  R.  XXV.  384. 

BoTZENHART.  Ucber  Vergröfserung  der  durch  Flüssigkeiten  bewirkten 
Drehungen  der  Polarisationsebene.  Ber.  d.  Fr.  d.  N.  -W.  in  Wien. 
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—  —  Sur  une  inodification  du  phenoinene  des  houppes  colorees 
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Herr  Karl  v.  Erlach  aus  Bern  hat  sich  mit  der  Unter- 
suchung der  von  Bobck  in  Christiania  entdeckten  optischen  Ei- 
genschaften der  organischen  Elementarlheile  beschäftigt. 

Die  Vorrich'hing,  deren  er  sich  bediente^  bestand  aus  zweien 
NicoL'schen  Prismen,  von  denen  das  eine  auf  das  Ocular  des 
ScmEKschen  Mikroskopes  aufgesetzt  wurde,  und  eine  Drehung 
um  die  Axe  erhielt,  deren  Betrag  an  einer  Kreistheihmg  abzu- 
lesen war;  das  andere  Prisma  wurde  in  der  OefTnung  des  Ti- 
sches auf  der  Blendung  befestigt.  Auf  dem  Tische  wird  noch, 
um  das  Objekt  um  die  Axe  des  Instrumentes  drehen  zu  können, 
eine  drehbare  Scheibe  angebracht,  die  in  der  Mitte  eine  dem  ' 
Loch  im  Tische  entsprechende  Oeffnun^  hat  Auch  der  Betrag 
der  Drehungen  dieser  Scheibe  kann  mittelst  einer  Kreistheilung 
an  ihrem  Umfange  und  eines  festen  Zeigers  abgelesen  werden. 
Valentin  hat  seitdem  eine  Abbildung  dieser  Einrichtung,  welche 
von  den  Herren  Bötticher  und  Halskb  hieselbst  ausgeführt 
worden  war,  in  seinem  Lehrbuch  der  Physiologie^  Bd.  II.  2. 
Auflage,  gegeben.  Das  analysirende  Nicol  störte  das  schöne 
Bild  des  ScmEK'$chen  Mikroskopes  nicht  im  mindesten.  Die  Be- 
obachtungsweise ist  natürlich  ganz  die  nämUche  allgemein  be* 
kannte,  welche  bei  Untersuchung  der  optischen  Eigenschaften  der 
Kryslalle  in  Anwendung  kommt. 

Was  die  einzelnen  Beobachtungen  des  Herrn  v.  Erlach  an 
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pflanzlichen  und  thierischen  Gewebtheilen  betrifft,  welche  übri- 
gens zunächst  vollkommen  mit  den  Angaben  Boeck's  überein«- 
stimmen,  so  sind  sie  nicht  wohl  eines  Auszuges  fähig,  um  so 
weniger,  als  sogar  die  zahlreichen  Abbildungen  in  Kupferstich^ 
welche  der  Verfasser  giebt,  geschweige  denn  eine  kürzere  Be- 
schreibung, die  eigene  Anschauung  der  wunderbar  gefärbten  Bil- 
der nur  spärUchzu  ersetzen  vermögen.  Unter  jenen  einzelnen  Be- 
obachtungen wird  die  Physiologen  nicht  wenig  interessirt  haben 
die  von  äufserst  kleinen  Krystallen  im  Blute  des  Frosches  und 
der  Quappe  (G.  Lota),  welche  Herr  v.  Erlach  als  solche  an 
dem  aufserordentUchen  Glanz  erkennen  konnte,  mit  dem  sie  durch 
Molekularbewegung  ihre  Stellung  verändernd,  von  Augenbück 
zu  Augenblick  fixstemähnlich  ,  im  dunklen  Gesichtsfelde  auf- 
leuchteten. 

Anlangend  die  Theorie  der  Erscheinungen ,  führt  Herr 
v.  Erlach  den  Beweis,  dafs  die  solchergestalt  erkannten  opti- 
schen Eigenschaften  der  organischen  Elementartheile  nicht  beru- 
hen auf  einer  Anordnung  paralleler  Schichten  einfach  brechender 
Mittel,  den  Glassätzen  unserer  Polarisalionsapparate  vergleichbar, 
sondern  auf  wahrer  Doppelbrechung  durch  die  Substanz  der 
Gebilde. 

Die  Doppelbrechung  ist  um  so  deutlicher,  je  weiter  die  Ge- 
webtheile  in  ihrer  Entwickelung  fortgeschritten  sind.  Imbibition 
mit  Wasser  verstärkt  die  Doppelbrechung.  Pflanzliche  Geweb- 
theile  zeigen  im  Allgemeinen  stärkere  Doppelbrethung,  als  thie- 
rische.  In  fasrigcn  Gebilden  steht  von  den  beiden  Richtungen, 
nach  welchen  die  Schwingungen  des  durchfallenden  Lichtes  abge- 
lenkt »werden,  die  eine  parallel  mit  der  Längenausdehnung  der 
Faser,  die  andere  senkrecht  darauf.  In  Membranen  folgt  von 
den  zwei  Richtungen,  nach  welchen  die  Schwingungen  des  durch- 
fallenden Lichtes  gelenkt  werden,  die  eine  der  Flächenausbreitung 
in  jedem  darin  möglichen  Sinne,  die  andere  steht  senkrecht  auf 
der  Flächenausdehnung. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  das  Verhalten  der  Kry- 
stalllinse  bei  polarisirtem  Lichte,  namentUch  wegen  des  Bezuges 
auf  die  HAiniNOER'schen  Büschel,  die  jetzt  auch  in  Berhn  von 
vielen  Physikern  und  Physiologen  gesehen  worden  sind.    In  der 
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Voraussetzung,  dafs  hier  in  einem  organischen  Körper  ^ejenige 
Struclur  gegeben  sei,  welche  einem  Salz  einfach  brechender 
Glasplatten  entspricht,  untersuchte  Herr  v.  Erlach  erst  einzelne 
Qu^durchschnitte  von  isolirten  Linsenschichten,  und  fand  dafs 
dieselben  im  Verhältnifs  zu  anderen  organischen  Substanzen  so 
unmerkliche  Doppelbrechung  zeigten,  dafs  sie  auf  die  weiteren 
Untersuchungen  wenigstens  nicht  störend  einwirken  konnte.  Eine 
möglichst  frische  Kalbsaugenlinse  ^vurde  sodann  sehr  behutsam 
zwischen  zwei  über  einander  drehbare  Kalkspathprismen  gebracht. 
Bei  parallelen  sowohl  als  bei  gekreuzten  Prismen  zeigten  sich 
in  der  Linse  zwcir  etwas  verwaschen,  aber  doch  deutUch  genug 
die  Figuren,  welche  theoretisch  für  einen,  in  der  Art  der  Kry- 
stalllinse  zusammengesetzten  Glassplattensatz  gefordert  werden 
müssen.  Dieser  Versuch  zeigt  unstreitig,  dafs  wir,  mit  Hülfe  der 
eigenen  Krystallinse,  also  mit  unbewaffnetem  Auge,  in  der  That 
im  Stande  sind,  das  polarisirte  Licht  vom  unpolarisirtem  zu  un- 
terscheiden,  indem  durch  die  Beschaffenheit  der  Linse  das  Er- 
scheinen zweier  dunklen  und  hellen  Büschel  in  der  Art  der  Hai- 
DiNGER'schen  verlangt  wird.  ^  Es  würde  nur  noch  dunkel  blei- 
ben, dafs  die  Büschel  in  Wirklichkeit  orange  und  blau  gefärbt  sind. 
Herr  v.  Erlach  glaubt  auf  diese  Färbung  kein  Gewicht  le- 
gen zu  dürfen,  weil  sie  als  äufserst  schwach  angegeben  werde, 
und  weil  unsere  sogenannten  subjectiven  Farbenerscheinungen, 
zu  welchen  ohne  Zweifel  die  Nuancen  der  HAiDiNGCR'schen  Bü- 
schel gehören,  ^o  höchst  unsicher  seien.  Ich  kann  dieser  Mei- 
nung meines  Freundes  nicht  beipflichten.  Denn  es  ist  zwar  rich- 
tig, dafs  von  zweien  complementären  Farben,  die  wie  hier,  aus 
einer  unbekannten  äufseren  Ursache  im  Sehfeld  erscheinen,  die 
eine  leicht  für  eine  subjective  ausgegeben  werden  könne;  ebenso 
ge\vifs  mufs  aber  doch  die  eine  oder  die  andere  objectiver  Natur 
sein.  Ohne  hin  sehe  ich  die  Tinten  der  HAiDiNGER'schen  Büschel 
keinesweges  so  ausnehmend  schwach,  vielmehr  das  Orange  mit 
der  allergröfsten  Deutlichkeit.  Ich  halle,  wohl  mit  der  Mehrzahl 
der  Beobachter,  das  Blau  für  die  subjective  Farbe. 

Dr.  E.  du  Bois-Ret/fnond. 

1    Vergl.  Berl.  Ben.  11.  1846.  S.  224. 
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DE  SiNARMONT.     üeber    die   Reflexion    und  Doppelbrechung 
des  Lichtes  durch  metallisch  undurchsichtige  Krjstalle. 

Ueber  die  Modificaiionen ,  welche  das  Licht  bei  seiner  Re- 
flexion an  Flächen  metallisch  undurchsichtiger  Krystalle  ^  erleidet, 
hat  Herr  de  Sbnarmont  Untersuchungen  angestellt,  deren  Ergeb- 
nisse in  den  Annäles  de  chimie  et  de  physique  und  auszugs- 
weise in  den  Compies  rendns  bekannt  gemacht  sind. 

In  einem  früheren  Aufsätze  über  denselben  Gegenstand  {Ann.  d. 
eh.  ei  rf.  ph.  2.  Ser.  Vol.  LXXIII)  hatte  der  Verf.  als  allgemeines 
Resultat  mitgetheilt,  dafs  bei  der  Reflexion  des  Lichts  an  gewis- 
sen metaUischen  Krystallen,  z.  B.  Schwefelantimon,  die  Wirkun- 
gen sich  vereinigen,  welche  krystallisirte  durchsichtige  und  unkry- 
stallisirte  metallische  Körper  darauf  ausüben.  So  wurde  schon 
damals  namentlich  angeführt,  dafs  die  Richtung  der  Einfallsebene 
gegen  die  spiegelnde  Fläche  bei  der  Reflexion  an  solchen  Kör- 
pern von  Einflufs  sei.  Im  gegenwärtigen  Aufsatze  wird  in  die 
Einzelnheiten  dieser  Erscheinungen  eingegangen. 

Es  wird  vorausgeschickt,  dafs  an  der  Oberfläche  durchsich- 
tiger krystallinischer  Körper  die  Erscheinungen  der  Reflexion, 
weiche  an  gewöhnlichen  unkrystallinischen  Körpern  statt  finden, 
folgende  Modificationen  erleiden: 

1)  Eine  Schwingung,  welche  zur  Einfallsebene  parallel  oder 
senkrecht  ist,  bleibt  nach  der  Reflexion  nur  für  gewisse  beson- 
dere Richtungen  der  Einfallsebene  parallel  oder  senkrecht. 

2)  Wenn  man,  ohne  die  spiegelnde  Krystallfläche  zu  wech- 
seln, zwei  verschiedene  Einfallsebenen  betrachtet,  so  findet  man 
für  einen  und  denselben  Einfallswinkel  den  Quotienten  der  Am- 
plitudenverminderungen, welche  durch  die  Reflexion  in  den 
der  Einfallsebene  parallelen  und  in  den  darauf  senkrechten  Schwin- 
gungen hervorgebracht  werden,  verschieden. 

3)  Dieser  Quotient  wird  =0,  wenn  der  Einfallswinkel  der 
der  vollkommenen  Polarisation  ist;  der  Winkel  der  voUkomme- 

^  Es  miifs  bemerkt  "w erden,  dafs  in  diesem  Referat  unter  Krjstallen 
oder  krystallisirten  Körpern  immer  nur  doppeibrechende,  also  solche, 
die  nicht  zum  regulären  Krjstallsjstem  gehören,  rerstanden  sind. 
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nen   Polarisation  aber  ist  bei  krystallisirten  Körpern  im  Allge- 
meinen für  zwei  verschiedene  Einfallseberien  nicht  mehr  derselbe. 

4)  Bei  senkrechter  Incidenz  ist  dieser  Quotient  im  Allgemei- 
nen nicht  mehr  =1,  und  fällt  folglich  das  Polarisationsazimuth 
des  reflektirten  Strahls  nicht  mehr  mit  dem  des  einfallenden  zu- 
sammen. 

5)  Dieser  Quotient  kann  =  1  werden  unter  einer  schiefen 
Incidenz  und  bei  gewissen  besonderen  Richtungen  der  Einfalls- 
ebene; bei  dieser  Incidenz  fallt  das  Azimuth  der  Polarisation  des 
reflektirten  und  einfallenden  Strahls  zusammen. 

6)  Alles  dies  ändert  sich,  sobald  man  die  spiegelnde  Fläche 
wechselt. 

Zu  diesen  Modifikationen  kommen  nun,  wenn  der  reflecti- 
rende  krystallinische  Körper  metallisch  undurchsichtig  ist,  die- 
jenigen hinzu,  welche  durch  den  bei  der  Reflexion  an  Metallen 
entstehenden  Phasenunterschied  der  zur  Einfallsebene  parallelen 
und  senkrechten  Schwingungen  hervorgebracht  werden. 

Die  Methode,  welche  Herr  de  Senarmont  zur  experimen- 
tellen Ermittelung  dieser  Modificationen  anwendet,  ist  folgende: 

Man  läfst  polarisirtes  Licht  durch  eine  Quarzplatte,  welche 
zur  Hälfte  aus  einem  rechtsdrehenden,  zur  anderen  aus  einem 
linksdrehenden  senkrecht  auf  die  Axe  geschnittenen  KrystaU  be- 
steht, liindurchgehen,  läfst  das  Licht,  nachdem  es  aus  den  Quar- 
zen ausgetreten,  an  der  metallisch  spiegelnden  Krystallfläche  re- 
flectiren  und  analysirt  es  durch  ein  doppelbrechendes  Prisma. 
Es  leuchtet  ein,  dafs  dann  jedes  der  beiden  durch  das  doppel- 
brechende Prisma  erzeugten  Bilder  im  Allgemeinen  aus  zwei 
verschieden  gefärbten  Hälften  zusammengesetzt  sein  wird,  dafs 
aber,  wenn  man  das  Azimuth  des  Hauptschnitls  des  Prisma's  va- 
riirt,  sich  ein  besonderes  Azimuth  dieses  Hauptsclmitts  finden 
wird,  für  welches  das  ordentliche,  und  ein  anderes  Azimuth,  iiir 
welches  das  auCserordenlliche  Bild  gleichförmig  gefärbt  erschei- 
nen wird. 

Die  FRESNEL^sche  Theorie  erlaubt  nun,  die  Modificationen» 
welche  das  Licht  auf  seinem  ganzen  Wege  durch  die  Quarze 
sowohl  wie  bei  seiner  Reflexion  erfuhrt,  in  Formeln  auszudrük- 
ken  und  aus  der  Discussion  dieser  Formeln  leitet  Herr  de  Si- 
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NARMONT  eine  Reihe  von  Folgerungen  her,  welche  mit  den  Er- 
gebnissen seiner  Experimente  in  vollkommener  Uebereinstimmung 
stehen. 

Es  wird  hiemach  z.  B.  der  Einfalls>vinkel ,  welcher  einem 
Phasenunterschied  von  i  entspricht,  an  dem  Umstände  zu  erken- 
nen sein,  dafs,  wenn  der  einfallende  Strahl  in  oder  senkrecht  auf 
der  Einfallsebene  polarisirt  ist,  das  ordentliche  Bild  sowohl  wie 
das  aufserordentliche  gjeichfönxiig  gefärbt  erscheinen  werden ; 
und  je  nach  der  Stellung  des  analysirendcn  Apparats  werden 
dann  beide  Bilder  eins  dem  anderen  gleich  gefärbt  sein  können 
oder  auch  ungleich. 

Man  wird  ferner  den  Einfallswinkel,  für  welchen  die  zur 
Einfallsebene  parallelen  und  senkrechten  Schwingungen  durch 
die  Reflexion  in  demselben  Verhältnifs  vermindert  werden, 
daran  erkennen,  dafs  das  ordentliche  Bild  sowohl  wie  das  aufser- 
ordentliche wiederum  gleichförmig  gefärbt,  aber  für  alle  Azimuthe 
des  analysirendcn  Apparats,  für  welche  dies  geschieht,  einander 
complementar  sein  werden. 

Beobachtet  man  nun  bei  irgend  einer  anderen  beliebigen 
Incidenz,  so  giebt  man  dem  Polarisationsazimuth  des  einfallenden 
Strahls  eine  unveränderiiche  Stellung  und  mifst  die  beiden  Azi- 
muthe des  Hauptschnitts  des  analysirendcn  Apparats,  welche  z.  B. 
das  ordentliche  Bild  gleichförmig  gefärbt  machen;  mit  Hülfe  die- 
ser gemessenen  Winkel  berechnet  man  dann  den  Phasenunter- 
schied und  den  Quotienten  der  Amplitudenverminderungen,  wel- 
che durch  die  Reflexion  unter  der  angewandten  Incidenz  in  den 
beiden  parallel  und  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirten  Thei- 
len  des  Strahls  erzeugt  worden  sind. 

So  weit  nun  der  Phasenunterschied  und  der  Quotient  der 
Amplitudenverminderungen  von  der  Richtung  der  Einfallsebene 
gegen  die  spiegelnde  Fläche  abhängen,  braucht  man  nur  diese 
letztere  in  sich  selbst  zu  drehen,  um  die  Farbenerscheinungen 
wahrzunehmen,  auf  deren  Beobachtung  die  angewandte  Methode 
beruht. 

Der  Verf.  hebt  hervor,  dafs,  wenngleich  bei  der  Benutzung 
des  weifsen  Lichtes  zu  den  der  Rechnung  zu  Grunde  zu  legen- 
den Messungen  die  Dispersion   nothwendig  den  Grad    der  6e- 
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nauigkeit  der  Ergebnisse  etwas  vermindern  müsse,  und  es  z.  B. 
unmöglich  mache,  für  eine  Incidenz  um  den  Polarisationswinkel 
herum  die  beiden  Quarze  genau  gleichfarbig  werden  zu  lassen, 
doch  im  Ganzen  die  Zurückführung  der  Beobachtung  auf  die 
Wahrnehmung  von  Farbencontrasten  hier  als  sehr  vortheilhaft 
betrachtet  werden  müsse. 

Ehe  der  Verf.  diese  ]\Iethode  auf  die  einzelnen  metallisch 
undurchsichtigen  Krystalle  anwendet,  prüft  er  dieselbe  vorher  so- 
wolil  ein  unkrystallisirten  Körpern,  durchsichtigen  und  metalli- 
schen, wie  auch  an  krystallisirten  durchsichtigen. 

In  Beziehung  auf  die  nicht  krystallisirten  Körper  wird  an- 
geführt, dafs  die  durchsichtigen  starkbrechenden  eine  Art  Ueber- 
gang  zwischen  den  gewöhnUchen  durchsichtigen  und  den  metal- 
lischen bilden,  indem  die  Amplitude  der  Vibrationen,  welche  in 
der  ßeflexionsebene  statt  finden,  für  keinen  Einfalls>vinkel  =0  wird, 
sondern  nur  auf  einen  sehr  kleinen  Minimumwerth  herabsinkt, 
während  gleichzeitig  der  Phasenunterschied  =270°  wird,  indefs 
bei  Veränderung  des  Einfallswinkels  sehr  rasch  in  180  und  360* 
übergeht.  Diese  Eigenschaften,  welche  Airy  am  Diamant  nach- 
gewiesen, findet  Se.narmont  auch  an  der  Blende^  und  cim  künst- 
lichen Arsensulfid. 

In  Beziehung  auf  die  durchsichtigen  krystallisirten  Körper 
wird  nachgewiesen,  dafs  die  dafür  erhaltenen  Ergebnisse  genau 
mit  den  von  Neumann  entwickelten  Formeln  in  Einklang  stehen 
und  namentUch  auch  in  solchen  Fällen,  welche  von  Sbebeck 
noch  nicht  in  das  Bereich  seiner  Beobachtungen  hineingezogen 
waren. 

Endlich  von  metallischen  krystaUisirten  Körpern,  die  nicht 
zum  regulären  System  'gehören,  boten  sich  nur  das  Schwefel- 
antimon und  der  ßoumonit  zur  Untersuchung  dar,  und  von  die- 
sen eignete  sich  dazu  besonders  das  Schwefelantimon.  Der  Ei- 
senglanz, da  er  sich  in  dünnen  Schuppen  roth  durchscheinend 
zeigt,  gehört  schon  nicht  zu  den  vollkommen  metallisch  undurch- 
sichtigen Körpern. 

Von  den  Zahlen,  zu  denen  Senarmont  für  das  Schwefelantimon 
gelangt  ist,  seien  hier  folgende  erwähnt:  Wenn  man  als  spiegelnde 
Fläche  die  deutliche  Spaltungsfläche  desselben  annimmt,  so  ist 


Reflexion  Yon  metailiscb  spiegelnden  Krjstallflächen.  |45 

der  Einfallswinkel,  welcher  einem  Phosenunterschiede  von  i  ent- 
spricht =78^®  oder  =76|*,  je  nachdem  die  Rinfallsebene  paral- 
lel oder  senkrecht  zur  Axe  des  Krystalls  ist,  und  die  Quotienten 
der  Amplitudenverminderungen,  welche  diesen  Winkeln  entspre- 
chen, sind  0,15  und  0,16; 

es  ist  ferner  unter  dem  Einfallswinkel  von  20°  oder  21°  der 
Quotient  der  Amplitudenverminderungen  =  1,  wenn  die  Einfalls- 
ebene parallel  der  Axe  ist; 

bei  senkrechter  Incidenz  trennen  sich  die  Polarisationsazi- 
muthe  des  einfallenden  und  reflectirten  Strahles  von  einander, 
und  der  Quotient  der  Amplitudenverniinderungen,  welche  die  zur 
Axe  parallelen  und  normalen  Schwingungen  erleiden,  ist  =1,062. 


DovE.     lieber  die  Methoden  aus  Coraplementarfarben  Weifs 

darzustellen,  und  über  die  Erscheinungen,  welche  polari- 

sirtes  Licht  zeigt,  dessen  Polarisationsebene  gedreht  wird. 

Herr  Dove  erörtert  die  verschiedenen  Methoden  aus  Com- 
plementarfarben  Weifs  darzustellen,  und  theilt  mit,  wie  man  die 
Polarisationsfarben  durch  ein  neues  besonders  leicht  auszuführen- 
des Verfahren  dazu  anwenden  kann,  nachzuweisen,  dafs  Farben, 
welche  die  Theorie  als  complementar  betrachtet,  an  derselben 
Stelle  schnell  hintereinander  gesehen,  im  Auge  den  Eindruck  des 
Weifs  erzeugen.  An  dem  von  ihm  angegebenen  Polarisations- 
apparate (PoGG.  Ann.  XXXV)  wird  an  die  Stelle  des  polarisiren- 
den  NicoFschen  Prisma's  eine  hohle  Rolle  gebracht,  welche  ver- 
mittelst einer  mit  einem  Schwungrade  in  Verbindung  stehenden 
Schnur  in  eine  schnelle  Drehung  versetzt  werden  kann.  In  diese 
Rolle  wird  das  polarisirende  NicoFsche  Prisma  eingeschraubt, 
welches  also  bei  der  Drehung  der  Rolle  rasch  um  seine  Axe  ro- 
tirt.  Sieht  man  nun  beim  Stillstehen  des  Nicolas  lebhafte  Pola- 
risationsfarben,  etwa  eines  Gypsblättchens  oder  einer  dünnen 
Bergkrystallplatte,  so  werden,  sobald  der  Nicol  sich  schnell 
dreht,  diese  Farben  verschwinden  und  man  wird,  indem  die  Com- 
plementarfarben,  die  jeden  zwei  auf  einander  rechtwinkligen  La« 

Fortschr.  d.  Pbys.  UI.  10 
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gen  des  Nicols  entsprechen,  schnell  auf  einander  folgen ^  das 
vollkommenste  Weifs  wahrnehmen. 

Hieran  knüpft  Herr  Dove  eine  Untersuchung  der  Erschei- 
nungen;  welche  sich  überhaupt  zeigen,  wenn  man  einen  polari- 
sirten  Strahl  schnell  um  sich  selbst  rotiren  läfst.  Es  werden  an 
der  Stelle  des  analysirenden  sowohl  wie  des  polarisirenden  Ap- 
parats Rollen  angebracht,  in  deren  Vorder-  und  Rückseite  man 
nach  Belieben  Nicol'sche  Prismen,  circular  polarisirende  Glim- 
merblättchen  und  geschliffene  Krystallplatten  einschrauben  kann« 

Versetzt  man  nun  die  linear  polarisirende  Vorrichtung  in 
rasche  Drehung,  während  man  die  linear  analysirende  ruhen  läfst, 
so  werden  ganz  dieselben  Erscheinungen  wie  im  natürlichen  Licht 
hervorgebracht 

Dreht  man  den  Unear  polarisirenden  und  analysirenden  Ap- 
parat gleichzeitig  und  mit  derselben  Geschwindigkeit  aber  nach 
entgegengesetzter  Richtung,  so  sieht  man,  wenn  man  einen  senk- 
recht auf  die  Axe  geschnittenen  Kalkspath  dazwischen  einschal- 
tet, das  Ringsystem,  welches  man  bei  ruhenden  Apparaten  wahr- 
nehmen würde,  wenn  die  Polarisationsebenen  derselben  45®  mit 
einander  bildeten.  Besonders  deutlich  tritt  dies  hervor,  wenn 
man  das  Licht  einer  gelben  monochromatischen  Flamme  anwen- 
det. Zur  Erklärung  der  angegebenen  Erscheinung  macht  der  Verf. 
darauf  aufmerksam,  dafs  wenn  nur  Eine  Vomchtung  rotirt,  bei 
einem  ganzen  Umlauf  zweimal  die  Arme  des  weifsen  Kreuzes  an 
dieselbe  Stelle  fallen,  wie  die  des  schwarzen  und  ebenso  oft  die 
dunkeln  und  hellen  Ringe  an  derselben  Stelle  abwechseln,  dafs 
hingegen,  wenn  beide  Vorrichtungen  nach  entgegengesetzter  Rich- 
tung rotiren^  das  Ringsystem  mit  dem  weifsen  Kreuz  auf  die 
Punkte  0\  90%  180%  210°  fallt,  während  das  Ringsystem  mit 
dem  schwarzen  Kreuz  den  Punkten  45%  135%  225^  315®  ent- 
spricht.  Indem  auf  diese  Weise  die  hellen  Arme  des  weifsen 
Kreuzes  mit  den  farbigen  Z^vischenräumen  des  dunkeln  zusam- 
menfallen, addiren  sich  die  Eindrücke  von  Beiden  und  entsteht 
die  beschriebene  Wirkung. 

Dreht  man  den  linear  polarisirenden  und  analysirenden  Ap- 
parat mit  gleicher  Geschwindigkeit  und  nach  derselben  Richtung, 
80  verwandelt  sich  das  Ringsystem  in  dasjenige  >  welches  sich 
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bei  ruhenden  Apparaten  zeigen  würde,  wenn  man  circular  pola* 
risirtes  Licht  circular  analysirt,  und  zwar  sieht  man  das  Ring- 
system mit  schwarzem  oder  mit  weifsem  IVIittelpunkt,  je  nachdem 
die  Polarisationsebenen  der  beiden  rotirenden  Nicols  normal  auf 
einander  sind  oder  in  einander  fallen.  Drehen  sich  beide  Nicols 
nicht  mit  gleicher  Geschwindigkeit,  so  erhält  man  die  sonderbare 
Erscheinung,  dafs  Ringe,  wie  die  reflectirten  NcwTON^schen  mit 
schwarzem  Mittelpunkt  und  wie  die  durchgelassenen  mit  weifsem 
Mittelpunkt  in  bestimmten  Zeiträumen  mit  einander  abwechseln. 

Dreht  man  den  circular  polarisirenden  und  hnear  analysiren* 
den  Apparat  nach  entgegengesetzter  Richtung,  so  zeigen  sich, 
wiewohl  schwächer,  dieselben  Erscheinungen,  als  wenn  man  einen 
linear  polarisirenden  und  linear  analysirenden  Apparat  nach  ent^ 
gegengesetzter  Richtung  dreht. 

Läfst  man  den  circular  polarisirenden  Apparat  rotiren,  den 
linear  analysirenden  aber  ruhen,  so  erhält  man  ungefähr  diesel* 
ben  Ringe  wie  ohne  die  Rotation,  aber  um  einen  Quadranten 
verschoben. 

Noch  mannigfache  andere  Modificationen,  welche  eintreten, 
wenn  man  die  eine  oder  andere  Rolle  oder  beide  rotiren  läfst, 
oder  wenn  man  an  der  einen  oder  anderen  Rolle  linear  oder 
circular  polarisirende  Voirichtungen  anbringt,  oder  wenn  man 
endlich  gekühlte  Gläser  oder  einfache  oder  ZwiUingskrystalle 
zwischen  den  ruhenden  Nicols  in  Drehung  versetzt,  sind  vom 
Verfasser  beschrieben  worden. 


DovE.    Ueber  Depolarisation  des  Lichts. 

Von  der  Depolarisation,  welche  hervorgebracht  wird,  wenn 
man  geradlinig  polarisirtes  Licht  senkrecht  auf  eine  rauhe  Ober- 
fläche fallen  läfst,  überzeugt  man  sich  am  leichtesten,  indem  man 
die  senkrecht  auf  einander  polarisirten  Spectra  eines  Bergkrystall* 
prisma's  auf  eine  solche  Oberfläche  wirft,  wo  dann  das  aus 
dem  Uebergreifen  des  violetten  Endes  des  einen  über  das  rothe 
des  andern  resultirende  Purpurroth  durch  einen  Nicol  analysirt 
beim  Drehen  dieses  letzteren    keine  Farbenveränderung  zeigt. 

10* 


148  ^'    Optische  Pliänomene.  —  Dorx, 

An  rauhen  Oberflächen,  die  mit  einem  glatten  Ueberzuge  verse- 
hen sind,  findet  ebenfalls  Depolarisation  statt,  welche  sich  ver* 
mindert,  wenn  die  Schiefe  der  Incidenz  zunimmt.  Auch  circular 
und  elUptisch  polarisirtes  Licht  wird  depolarisirt,  wenn  es  auf  eine 
rauhe  Fläche  senkrecht  aufrällt. 

Diese  Versuche  hatte  Herr  Dove  schon  acht  Jahre  früher 
der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  zu  Berlin  mitgetheilt; 
es  wird  nun  die  Beschreibung  eines  Verfahrens  hinzugefügt,  wel-» 
ches  erlaubt,  die  Erscheinungen  der  Depolarisation  bis  in  ihre 
Elemente  zu  verfolgen;  dasselbe  gründet  sich  darauf,  dafs  wenn 
das  durch  eine  rauhe  Oberfläche  depolarisirte  Licht,  so  wie  das 
natürUche  Licht  überhaupt  als  nach  allen  Richtungen  polarisirtes 
zu  definiren  ist,  dann  es  auch  möglieh  sein  mufs  aus  der  Ver- 
einigung einer  unendlichen  Menge  linear  polarisirter  Strahlen,  de- 
ren jedem  man  ein  anderes  Polarisationsazimuth  mitgetheilt  hat, 
natürUches  Licht  zu  erzeugen. 

Es  wird  in  eine  4!"  dicke  Glasplatte  ein  abgestumpfter  Ke- 
gel eingeschliffen,  dessen  beide  Grundflächen,  die  eine  14,  die 
andere  17  Linien  Durchmesser  haben.  Die  beiden  Ebenen  des 
Glases  werden  um  den  Rand  der  Grundflächen  matt  geschliffen 
und  geschwärzt,  und  die  gröfsere  Grundfläche  mit  einer  Glastafel 
bedeckt,  auf  welche  ein  kreisförmiges  Staniolblatt  so  aufgeklebt 
wird,  dafs  sein  Mittelpunkt  in  die  Axe  des  abgestumpften  Kegels 
fallt.  Der  Winkel  des  Kegels  an  der  Spitze  beträgt  70®  5(y. 
Läfst  man  nun  das  Sonnenlicht  senkrecht  auf  die  gröfsere  Grund- 
fläche des  Kegels  fallen,  so  wird  es  auf  die  spiegelnde  Fläche 
des  Hohlkegels  unter  35®  25'  treffen  und  die  Strahlen  werden 
sich  nach  der  Reflexion  nach  allen  Richtungen  polarisirt  in  einem 
Punkt  der  Axe  schneiden.  Dieser  Punkt  fiel  bei  dem  angewand- 
ten durch  Herrn  Oertling  ausgeführten  Apparat  genau  in  die 
kleine  Grundfläche  und  konnte  hier  auf  ein  Blatt  Papier  aufge- 
fangen werden.  Da  aber  an  diesem  das  polarisirte  Licht  depo- 
larisirt werden  würde,  so  war  nur  zu  zeigen,  dafs  es  unpolari- 
sirt  auffiel.  Dies  geschah  dadurch,  dafs  vermittelst  eines  Satzes 
Glasscheiben  das  auf  den  Kegel  auffallende  Licht  polarisirt  wurde 
und  zwischen  dem  Glassatze  und  dem  Kegel  ein  Glimmerblatt 
eingeschaltet  wurde.    Der  Punkt  bUeb  dann  farblos. 


über  Depolarisation  des  Lichts.    Haidingeb.  j[49 

Haidinger.     Ueber  das  metallische  Schillern  der  Kry- 

stallflächen. 

An  die  Beobachtungen  von  Haidinger  über  das  metallische 
Schillern  der  Krystallflächen  des  Magnesium-Platin-Cyanürs  (vgl 
Fortschr.  d.  Physik  II.  p.  186),  sowie  an  verwandte  Untersuchun- 
gen von  *  Brewster  über  das  chrysamminsaure  Kali  schliefsen 
sich  neuere  Mittheilungen  des  Herrn  Haidinger  an,  welcher  noch 
eine  Reihe  anderer  metallisch  schillernder  Krystalle,  namentlich 
das  Barium-Platin-Cyanür,  das  Kaliuin-Platin-Cyanür,  das  Mure- 
xid, das  grüne  Hydrochinon  Wöhler*s,  das  Oxalsäure  Platin  und 
den  krystallisirten  Indigo  in  Beziehung  auf  das  von  ihnen  reflec- 
tirte  Licht  mit  der  dichroskopischen  Lupe  und  in  derselben  Art, 
wie  dies  in  den  Fortschr.  d.  Physik  von  1846  erwähnt  worden^ 
untersucht  hat. 

Aus  der  Vergleichung,  welche  Herr  Haidinöer  zwischen  deu 
verschiedenen  Cyanüren  angestellt  hat,  geht  hervor,  dafs  sich 
dieselben  in  Hinsicht  auf  die  Art,  wie  sich  das  metaUische  Schil- 
lern derselben  nach  der  Lage  der  spiegelnden  Fläche  und  Ein- 
fallsebene gegen  die  Krystallaxen  verschieden  zeigt,  in  folgende 
drei  Abtheilungen  ordnen: 

1)  „Schillern  auf  der  Basis  der  Prismen  in  jedem  Azimuth, 
„auf  den  Seitenflächen  derselben  in  der  Ebene  senkrecht  auf  die 
„Axe:  bläulicher  Lichtschein  des  Kalium-Platin-Cyanürs. 

2)  „Kein  Schillern  auf  der  Basis;  auf  d^n  Seitenflächen  der 
„Prismen  in  der  Ebene  senkrecht  auf  die  Axe:  lasurblauer  Schil- 
„1er  des  Barium-Platin-Cyanürs;  grüner  Schiller  des  Magnesium- 
„Platin-Cyanürs. 

3)  Schillern  auf  jeder  Fläche  unter  jedem  Azimuth:  Lasur« 
„blauer  Schiller  des  Magnesium- Platin-Cyanürs." 

Den  physikalischen  Vorgang  der  Erscheinungen  denkt  sich 
Herr  Haidinger  am  Magnesium-Platin-Cyanür  so,  dafs,  während 
ein  Theil  des  Lichts  unmittelbar  an  der  Oberfläche  reflektirt  und 
in  der  Reflexionsebene  polarisirt  wird,  ein  Theil  des  aufserordent- 
lich  gebrochenen  an  einer  sehr  nahe  unter  der  Oberfläche  lie- 
genden Ebene  reflektirt  wird,  und  daher  nach  seinem  Austritt 
aus  dem  Krystall  das  metallische  Schillern  erzeugt. 
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Am  chrysamminsauren  Kali  hatte  bereits  Brewster  beob- 
achtet,  dafs,  wenn  man  die  Schüppchen  dieser  Substanz  mit 
einem  Messer  auf  Glas  aufstreicht,  so  dafs  sie  nach  einer  Rich- 
tung neben  einander  liegen  und  sie  dann  durch  ein  doppelt  bre- 
chendes Medium  betrachtet,  das  ordentliche  durch  den  doppelt 
brechenden  Körper  erzeugte  Bild  derselben  bei  allen  Incidenzen 
des  Lichts  auf  das  dirysamminsaure  Kali  blaulich  weifs,  das 
aufserordentliche  bei  kleinem  Einfallswinkel  goldgelb,  bei  gröCse- 
rem  grün  und  endlich  nelkenroth  werde.  Herr  Haidinoer  fügt 
(Äer.  d.  Fr.  d.  N.  W.  in  Wien.  II.  p.  263)  zu  diesen  Beobach- 
tungen  hinzu,  dafs  die  Farbenerscheinungen  auch  mit  dem  Azi- 
muth,  welches  die  Richtung,  in  der  die  Schüppchen  aufgestrichen 
sind,  mit  der  Reflexionsebene  bildet,  wechseln,  indem  von  den 
beiden  Bildern,  welche  man  in  der  dichroskopischen  Lupe  wahr- 
nimmt, wenn  jenes  Azimuth  0  ist,  das  ordentliche  Bild  bei  zu- 
nehmendem Einfallswinkel  vom  Stahlgrauen  anfangend  allmälig 
ins  Weifse,  das  aufserordentliche  vom  Goldgelben  anfangend 
durch  Grün  hindurch  ins  Indigoblaue  übergeht,  wenn  dagegen 
das  Azimuth  =90°  ist,  das  ordentliche  Bild  bei  zunehmendem 
Einfallswinkel  sich  von  mattem  in  glänzendes  Messinggelb,  das 
aufserordentliche,  ohne  eine  Spur  von  Grün  zu  zeigen,  von  Vio- 
lettstahlgrau in  Indigoblau  und  zuletzt  in  Roth  umändert. 

Herr  HAmiNCER  bemerkt  hierzu,  dafs  also  Erscheinungen, 
„welche  bisher  lediglich  durch  Krystallisation  bedingt  wahrge- 
nommen wurden,  hier  durch  mechanische  Anordnung  hervorge- 
bracht sind.^' 

Aehnliche  Erscheinungen  zeigt  nach  Herrn  HAmiNOBR  das 
Kalium- Platin -Cyanür- Cyanid,  wogegen  sich  an  anderen  darauf 
untersuchten  Körpern  davon  nichts  wahrnehmen  liefs. 


Haidinger.  ,.  Pleochroismus  des  Chrj'soberylls. 

An  Chrysoberyllen  von  Jekatherinenburg  im  Ural,  welche 
man  mit  dem  Namen  Alexandrit  belegt  hat,  zeigt  sich  nach  Hai- 
dinger der  Trichroismus  optisch  zweiaxiger  Krystalle  sehr  schön 
und  schöner  als  an  den  übrigen  Vorkomomissen  desselben  ftli* 
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nerals.  Läfst  man  das  helle  Graulichweifs  der  Wolken  durch 
den  Krystall  hindurch  scheinen,  und  zerlegt  dann  das  aus  dem- 
selben austretende  Licht  vermitteist  der  dichroskopischen  Lupe, 
so  nimmt  man,  wenn  man  nach  einander  parallel  den  drei  recht- 
winkligen Krystallaxen  hindurchsieht,  in  jeder  dieser  Richtungen 
eine  andere  Combination  zu  zweien  von  folgenden  drei  Farben 
wahr: 

1)  Oelgrün  ins  Honiggelbe, 

2)  Spangrün, 

3)  Seladongrün. 

Wenn  man  das  vollkommen  weifse  Licht  einer  Kerzenflamme 
durch  den  Krystall  hindurchscheinen  läfst,  so  gehen  die  drei  ge- 
nannten Farben  über  in 

1)  Orangegelb, 

2)  Rein  Smaragdgrün, 

3)  Kolombinroth. 

Ungemein  deutlich  treten  nach  Herrn  Haidinger  die  Con- 
iraste  der  Farbentöne  an  den  Zwillingskrystallen  des  Chrysobe- 
rylls hervor. 


Haidingeb.    üeber  den  Pleochroismus  des  Amethysts. 

Der  Amethyst  zeigt  ebenso,  wie  unter  dem  Polarisations- 
apparat, wenn  man  ihn  mit  der  dichroskopischen  Lupe  unter- 
sucht, sehr  zusammengesetzte  Erscheinungen.  Er  unterscheidet 
sich  zunächst  nach  Herrn  Haidinger  in  Folge  der  darin  er- 
zeugten Circularpolarisation  von  anderen  Krystallen  desselben 
Krystallsystems  dadurch,  dafs  eine  senkrecht  auf  die  Axe  ge- 
schhffene  Platte  desselben  durch  die  dichroskopische  Lupe  be- 
trachtet, nicht  in  beiden  Bildern  der  Lupe  mit  gleicher,  sondern 
mit  verschiedener  Farbe  erscheint. 

Die  übrigen  mannigfachen  Erscheinungen,  welche  Herr  Hai- 
dinger beschreibt,  sind,  so  weit  sie  sich  an  Krystallplatten  zei- 
gen, die  senkrecht  auf  die  Axe  geschliffen  sind,  jedenfalls,  wie 
der  Verfasser  angiebt,  Folge  der  eigenthümlichen  schichtenarti« 
gen  Struktur,  welche  die  Amethystkrystalle  so  häufig  wahrneh- 
men lassen. 
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Löwe.    Ueber  Farbenringe,  die  man  beim  Durchsehen  durch 

farbige  Flüssigkeiten  wahrnimmt. 

Herr  Löwe  in  Wien  hat  zufolge  einer  Mittheilung  des  Herrn 
Haidinoer  an  die  Freunde  der  NaturwissenschaJflen  in  Wien,  ge- 
funden, dafs  das  Auge  beim  Durchsehen  durch  gewisse  farbige 
Flüssigkeiten  farbige  Ringe  wahrnehme;  so  erblicke  man  beim 
Durchsehen  durch  eine  Lösung  von  Chromchlorid  in  Wasser 
auf  dem  grünen  Grunde  der  Flüssigkeit  violette  Ringe.  Aehn- 
liche  Erscheinungen  seien  auch  an  anderen  Flüssigkeiten  sichtbar, 
welche  wie  das  Chromchlorid  bei  gröfserer  Verdünnung  grün, 
mehr  concentrii't  aber  roth  erschienen,  so  am  Chromalaun  und 
am  grünen  mangansauren  Kali  bei  seinem  Uebergange  in  die 
rothe  Färbung  durch  Oxydation.  Andere  grüne  durchsichtige 
Mittel,  wie  Kupferchlorid,  essigsaures  Kupfer,  gaben  keine  Ringe, 
sondern  nur  in  der  Sehaxe  einen  etwas  heller  gefärbten  Fleck, 
rothe  und  gelbe  durchsichtige  Mittel  ebenso. 

Die  meisten  farbigen  Gläser  zeigten  höchstens  einen  sich 
etwas  auszeichnenden  Fleck,  grüne  Gläser  einen  gelbhchen,  vio- 
lette Mangangläser  einen  blauen;  aber  die  blauen  Kobaltgläser 
zeigten  die  Ringe  mit  grofser  Deutlichkeit. 

Bei  der  Erklärung  der  Erscheinung  legt  der  Verfasser  Werth 
darauf,  dafs  die  Medien,  welche  die  Ringe  am  deutlichsten  wahr- 
nehmen lassen,  zu  denen  gehören,  welche,  je  nachdem  man  durch 
eine  gröfsere  oder  geringere  Dicke  derselben  hindurchsieht,  zwei 
verschiedene  Farben  zeigen  (dies  ist  bei  den  oben  erwähnten  Flüs- 
sigkeiten, welche  die  Ringe  darbieten,  der  Fall),  oder  welche  (wie 
das  blaue  Kobaltglas  und  auch  das  Chromchlorid)  zwischen  eine 
Flamme  und  ein  Prisma  gestellt,  den  mittleren  Theil  des  Spec- 
trmns  auslöschen  und  so  zwei  verschieden  gefärbte  Enden  des- 
selben von  einander  trennen.  Es  müsse  dann,  wird  vom  Ver- 
fasser angenommen,  das  Auge,  zunächst  der  Sehaxe  durch  den 
Eindruck  der  Grundfarbe  gereizt,  daneben  nach  allen  Richtungen 
gleichförmig,  also  in  Gestalt  von  Ringen  die  andere  nur  durch 
die  stärkere  Wirkung  der  Grundfarben  überwältigte  Farbe  wahr- 
nehmen, und  um  so  mehr  je  näher  complementar  von  einander 
beide  Farben  wären. 
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Haidinger,     lieber  das  Dichrophan. 

Von  den  Beobachtungen,  welche  Herr  Botzenhart  in  Be- 
treff der  natürlichen  Farben  der  Körper  gemacht  hat,  indem  er 
das  von  farbigen  Oberflächen  reflektirte  Licht  durch  die  dichro- 
skopische  Lupe  untersucht,  ist  schon  in  den  Fort  sehr,  d,  Phys* 
von  1846  die  Rede  gewesen.  Um  das  von  durchsichtigen  Körpern 
hindurchgelassene  farbige  Licht  in  seine  verschieden  polari* 
sirten  Theile  zu  zerlegen,  wendet  Herr  Haidinoer  einen  Apparat 
an,  den  er  Dichrophan  nennt  und  folgendermafsen  beschreibt: 

„Von  einem  gewöhnlichen  Spiegel  unter  dem  Polarisations- 
„Winkel  reflektirtes  Licht,  wird  von  einer  farbigen  Glasplatte  un- 
„ter  demselben  Winkel  ins  Auge  geworfen.  Man  färbt  den  ersten 
„Strahl  beliebig  durch  farbige  Glasplatten.  Sieht  man  nun  mit  der 
„dichroskopischen  Lupe  blofs  durch  die  erste  farbige  Glasplatte, 
„so  sind  beide  Bilder  gleichfarbig  oder  fast  ganz  so;  denn  eine 
„einzige  Platte  polarisirt  das  Licht  noch  sehr  wenig.  Läfst  man 
„die  Beleuchtung  des  Spiegels  mrken,  so  modificirt  der  Reflex 
„des  polarisirten  Lichts  dergestalt,  dafs  man  die  Farbe  am  Ende 
„blofs  im  unteren  Bilde  übrig  behält  Der  gleichzeitige  stärkere 
„Eindruck  des  polarisirten  Lichts  über^vältigt  den  der  schwäche- 
„ren  Farbe.  Man  kann  die  Beobachtung  der  Farben  im  Dichro- 
„phan  entweder  durch  schickliche  Combination  hellerer  oder 
„dunklerer  Farbentöne,  oder  durch  beigelegte  mattgeschliffene 
„Glasplatten  stimmen.'' 


Brewster.     Ueber  Höhlungen  in  Topaskrystallen. 

Hr.  Brewster  fand  in  manchen  Topaskrystallen  Stellen,  welche 
im  polarisirten  Licht  vier  helle,  durch  die  Radien  eines  schwär* 
zen  Kreuzes  getrennte  Quadranten  zeigen,  ähnUch  dem  centralen 
aus  den  Farben  erster  Ordnung  bestehenden  Theile  der  Polari- 
sationsfigur einaxiger  Krystalle;  im  natürlichen  Lichte  zeigt  sich 
an  eben  diesen  Stellen  ein  System  von  concentrischen  Ringen. 
Bei  näherer  Untersuchung  fand  sich,  dafs  der  Mittelpunkt,  auf 
den  sich  die  Erscheinung  bezieht,  immer  durch  eine  kleine  Höh- 
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lung  von  ^ffVir.  ^^^  Wvjf  eines  Zolls  gebildet  wird.  Von  der 
Höhlung  gehen  zuweilen  Sprünge  aus. 

Der  Verfasser  hebt  nun  hervor,  da£s  die  hier  beschriebenen 
Höhlungen  wesentlich  von  den  gewöhnlichen  des  Topases  ab- 
weichen, welche  die  von  ihm  darin  gefundenen  Flüssigkeiten  ent- 
halten; denn  erstens  findet  man  in  den  Sprüngen,  welche  von 
den  hier  beschriebenen  ausgehen,  niemals  feste  Substanzen  ab- 
gesetzt, während  sich  solche  immer  in  den  Sprüngen  zeigen, 
welche  entstehen,  wenn  man  die  mit  einer  der  Flüssigkeiten  an- 
gefüllten Höhlungen  der  Hitze  aussetzt,  femer  üben  auch  diese 
letzteren  Höhlungen,  weder  vor  noch  nach  ihrer  Zersprengung 
durch  Wärme  einen  Einflufs  auf  die  doppelt  brechenden  Kräfte 
des  Krystalls  aus,  wie  dies  bei  den  hier  beschriebenen  der  Fall 
ist.  Der  Verfasser  hat  niemals  beide  Arten  in  einem  und  dem- 
selben Krystall  vereinigt  gefunden. 

Die  Wirkungen  der  Depolarisation  nun,  welche  sich  um  die 
hier  beschriebenen  Höhlungen  herum  im  polarisirten  Lichte 
durch  das  Hervortreten  der  vier  hellen  Quadranten  offenbaren, 
und  die  Wirkungen  der  ungleichen  Refraktion,  welche  im  natür- 
lichen Licht  diese  Höhlungen  mit  concentrischen  Ringen  umge- 
ben erscheinen  lassen,  setzen  nach  Brbwster  voraus,  dafs  eine 
elastische  Kraft  sich  in  einem  weichen  Medium  von  diesen  Höh- 
lungen als  Mittelpunkten  aus  verbreitet  haben  müssen,  und  dafs 
dies  Medium  sich  während  der  Wirkung  jener  Kraft  verhärtet 
habe,  dafs  also  von  den  Krystallen,  welche  diese  Art  der  Höh- 
lungen enthalten,  angenommen  werden  müsse,  dafs  sie  früher  in 
einem  weichen  Zustande  gewesen  seien. 


Nach  einer  Mittheilung  des  Hrn.  Botzenhart  werden,  wenn 
man  linear  polarisirtes  Licht  durch  eine  senkrecht  auf  die  Axe 
geschliffene  Quarzplatte  hindurchgehen  läfst,  die  HAioiNOER'schen 
Lichtbüschel  nicht  blofs  von  ihrer  Lage  abgelenkt;  sondern  man 
sieht  sogar,  wenn  man  z.  B.  eine  Platte  von  i  Zoll  Dicke  an- 
wendet, gleichzeitig  rothe,  gelbe,  grüne  und  blaue  Büschel,  die 
sich  in  einem  Punkte  schneiden  und  mit  der  ursprünglichen  Po- 
larisationsebene   verschiedene   Winkel  bilden.     Bei  Platten  von 
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etwas  über  •}  Zoll  Dicke  zeigten  sich  nur  rothe  und  grüne  Bü- 
schel. Das  Auge  wäre  also  hiernach  auch  im  Stande,  in  dem 
weifsen  Lichte,  welches  aus  dem  Quarz  austritt,  die  Polarisa- 
tionsebenen der  verschiedenen  Farben,  aus  denen  dieses  weifse 

m 

Licht  besteht,  zu  erkennen. 


Herr  Biot  hat  der  französischen  Akademie  einen  von  Bar- 
THELEMY  BuNCHi  construirtcn  Apparat  zur  Messung  der  durch 
Flüssigkeiten  hervorgebrachten  Drehung  der  Polarisationsebene 
vorgezeigt  Es  geht  aus  der  Bemerkung  darüber  in  den  Comptes 
rendus  XXXV.  p.  384  nur  hervor,  dafs  daran  eine  Einrichtung 
angebracht  ist,  d^n  Flüssigkeiten  verschiedene  Temperaturen  mit- 
zutheilen. 


BoTZENHART.     Uebcr  ein  Mittel   die  durch   Flüssigkeiten  be- 
wirkten Drehungen  der  Polarisationsebene  zu  vergröfsern. 

Herr  Botzenhart  theilt  eine  Methode  mit,  sehr  kleine  Dre- 
hungen der  Polarisationsebene,  welche  linear  polarisirte  Strahlen 
beim  Hindurchgehen  durch  Flüssigkeiten  erfahren,  zu  vergröfsern, 
und  so  der  Beobachtung  zugänglich  zu  machen. 

Diese  Vergröfserimg  geschieht  dadurch,  dafs  man  den  Strahl, 
nachdem  er  aus  der  Flüssigkeit  ausgetreten,  noch  durch  eine 
oder  mehrere  Glasplatten  hindurchgehen  läfst.  Nennt  man  dann 
a  und  q>  die  Winkel,  welche  die  Polarisationsebenen  des  auf  die 
Glasplatten  auffallenden  und  des  durch  sie  hindurchgegangenen 
Strahls  mit  der  ursprünglichen  Polarisationsebene  bilden,  i  den 
Einfallswinkel  auf  die  Glasplatten,  r  den  Brechungswinkel  und 
m  die  Anzahl  der  Platten,  so  hat  man  nach  einer  von  Fresnel 
aufgestellten,   von  Brbwster   durch   das  Experiment  geprüften 

Formel: 

tane:a 

tang  q>  = 1— 2-, — r , 

°^       cos*m  (< — r) 

woraus  a  leicht  zu  berechnen  ist. 

Ist  z.  B.  1  =  70°,  der  Brechungsexponent  des  Glases  =1,5, 

die  Anzahl  der  Platten  8  und  der  gemessene  Winkel  9>  =  6*^  4'  Aßf^^ 
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60  folgt,  dafs  er,  der  Winkel,  um  den  sich  die  Polarisationsebene 
in  der  Flüssigkeit  gedreht  hat,  =?  3(y  ist. 

Dr.  Ewald* 


Photometrie. 

J.  PiTTEB.    Description  of  an  improved  photometer.  Mech.  mag.  XLYI. 
291*;  Berl.  Gewbl.  XXIV.  102*. 


Dem  von  Herrn  Pitter  vorgeschlagenen  Photometer  liegt 
dasselbe  Princip  zum  Grunde  wie  dem  ÄLBERT'schen  Photometer, 
welches  im  vorigen  Jahresberichte  (Berl.  Ber.  II.  210)  beschrie- 
ben worden  ist. 

Man  soll  die  Dicke  der  Schicht  einer  gefärbten  Flüssigkeit 
messen,  die  noch  von  einem  Lichtstrahle  durchdrungen  wird. 

Ueber  das  Ungenügende  einer  solchen  Vorrichtung  braucht 
wohl  Nichts  hinzugefügt  zu  werden. 

G.    Karsten* 
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Polarisation  der  Atmosphäre. 

Herr  Brewster  betrachtet  zuerst  die  verschiedenen  Punkte 
des  Himmels,  welche  keine  Polarisation  zeigen  und  geht  dann  zu 
den  Erscheinungen  der  atmosphärischen  Polarisation  im  AUgemei- 
nen  über.  Sie  kann  durch  die  Formel  jR  =  30®  (sin  D.  sin  D^  aus- 
gedrückt werden,  wo  il  =  der  Drehung  oder  dem  Grade  der 
Polarisation,  D  und  IV  die  Entfernungen  des  Punktes,  dessen  Po- 
larisation man  sucht,  von  den  beiden  neutralen  Punkten  sind.  Nach 
dieser  Formel  würden  die  Linien  gleicher  Polarisation  Lemnis- 
katen  bilden  wie  in  zweiaxigen  Krystallen,  und  folglich  würde  die 
Polarisation  im  Horizont  gröfser  sein  als  im  Zenith,  dem  die  Be* 
obachtung  nicht  entspricht.  Er  fügt  deshalb  der  Formel  eine 
Correktion  bei,  welche  von  der  Zenithdistanz  und  dem  Azimuth 
abhängt;  Jl  =  33^^  (sin  D.  sin  D')  —  6^  34!  (sin  Z.  sin  J),  wo  Z  die 
Zenithdistanz  und  Z  der  Azimuthwinkel  isL  —  Die  Richtung  der 
Polarisation  befolgt  dieselben  Gesetze,  wie  in  den  zweiaxigen 
Krystallen,  die  Linien  ohne  Streifen  oder  Farben  entsprechen  den 
schwarzen  hyperbolischen  Zweigen  in  den  Polnrisationsringen, 
welche  diese  Krystalle  zeigen.  —  Wenn  die  Sonne  sich  über  den 
Horizont  erhebt,  so  ändern  die  Linien  gleicher  Polarisation  ihre 
Gestalt  und  der  Grad  der  Polarisation  ändert  sich  an  Punkten 
des  Himmels,  deren  Entfernung  von  der  Sonne  unveränderlich 
ist.  Die  neutralen  Punkte  über  und  unter  der  Sonne  nähern  sich 
derselben,  wenn  sie  den  Meridian  erreicht,  wo  ihre  Entfernung 
von  der  Sonne  am  geringsten  ist,  dann  entfernen  sie  sich  wieder 
von  derselben  und  erreichen  ihre  gröfseste  Distanz,  wenn  sich 
die  Sonne  am  Horizont  befindet.  Taucht  die  Sonne  unter  den 
Horizont,  so  entfernt  sich  der  neutrale  Punkt  Arago's  vom  anti- 
solaren Punkte,  und  sieht  man  diesen  zuerst  Morgens  vor  Son- 
nenaufgang,  so  erreicht  seine  Entfernung  vom  antisolaren  Punkt 
ihr  Maximum.  Darauf  nähert  er  sich  Avreder  diesem  Punkte  bis 
die  Sonne  aufgeht  und  auch  bis  der  neutrale  Punkt  selbst  den 
Horizont  erreicht,  wo  seine  Entfernung  vom  antisolaren  Punkt 
ihr  Minimum  hat.  —  Wenn  die  Sonne  45*^  hoch  steht,  so  ist  die 
Entfernung  x  des  neutralen  Punktes  über  der  Sonne  ungefähr 
13°  &  und  die  Entfernung  o;'  des  neutralen  Punktes  unter  der 
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Sonne  6^  42f,  in  andern  Höhen  haben  \vir: 

a:  =  AcosJ,  jr'rs— r — =— ,  wobei  A=  18^®,  A  die  Höhe 

taniC 

der  Sonne  und  Z  die  Zeniihdistanz  von  dem  neutralen  Punkte 
unter  der  Sonne  ist. 

Zugleich   veröffentlicht  Hr.  Brewster  die  Tafeln  der  iso- 
chromatischen Curven. 


Regenbogen.    Halos.    Nebensonnen. 

Herr  Bravais  ent^vickelt  ausführlich  die  von  ihm  früher  ^ 
aufgestellte  Theorie  des  weifsen  Regenbogens.  Diese  ziemlich 
seltene  Erscheinung  zeigt  sich  gewöhnlich  nur  in  dichten  Nebeln 
auf  Bergen  oder  auf  Wiesen  der  Sonne  gegenüber  als  ein  weifs- 
lieber  Kreisbogen  von  verschiedener  Breite^  dessen  Radius  zwi- 
schen 33^  und  42®  schwankt.  EiTeicht  der  Bogen  diese  letztere 
Gränze,  so  geht  er  in  den  gewöhnlichen  Regenbogen  über.  Er 
bildet  sich  nur  in  Nebelwolken,  deren  Wasser  sich  im  Bläschen- 
zustande befindet,  und  von  der  verschiedenen  Dicke  der  Wasser- 
schicht, welche  die  Luftbläschen  umgiebt,  hängt  die  Grödse  seines 
Radius  ab. 

Auch  über  die  optischen  Erscheinungen,  zu  welchen  die  Wol- 
ken von  Eistheilchen  Anlafs  geben,  hat  Hr.  Bravais  umfassende 
Untersuchungen  angestellt.  Er  führt  zuerst  eine  grofse  Anzahl 
von  Beobachtungen  von  Ringen,  Nebensonnen,  Bögen  und  Kreu- 
zen an,  und  alle  Thatsachen,  welche  er  gesammelt  hat  um  zu  be- 
weisen, dafs  allen  diesen  Erscheinungen  eine  Eiswolke  zu  Grunde 
liegt,  und  geht  dann  zu  eignen  Experimenten  über,  und  zwar 
über  die  Phänomene,  welche  von  Prismen  mit  senkrechten  Axen 
abhängen.  Diese  können  nachgeahmt  werden  vermittelst  eines 
Wasserprisma's  mit  senkrechter  Axe,  das  von  drei  senkrechten  un- 
ter einem  Winkel  von  60°  zusammenstofsenden  Glasplatten  ein- 
geschlossen ist.  Läfst  man  dieses  Prisma  sich  rasch  um  sich 
selbst  drehen  und  ein  Bündel  Sonnen-  oder  Lampenlicht  auf 
dasselbe  fallen,  so  erzeugt  man  1)  die  beiden  Nebensonnen  mit 

<   Pooo.  Ann.  68.  35.  Berl.  Der.  1846.  S.  192. 
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den  sie  begleitenden  von  der  Sonne  abgewandten  Schweifen, 
2)  die  beiden  durch  die  Sonne  gehenden  und  dem  Horizonte  pa- 
rallelen Nebensonnenkreise ^  welche  in  der  Natur  einander  über- 
decken und  von  denen  der  eine  aus  einer  äufsern  Reflexion^  der 
cindere  aus  zwei  durch  eine  innere  Reflexion  getrennten  Refrak- 
tionen entsteht,  3)  farbige  Nebensonnen,  welche  in  98®  Abstand 
von  der  Sonne  durch  die  Strahlen  gebildet  werden,  welche  zwei 
Refraktionen  und  zwei  innere  Reflexionen  erlitten  haben.  Man 
kann  sogar  die  142°  von  der  Sonne  enlfemte  Nebensonne  er* 
zeugen,  eine  Nebensonne,  die  aus  den  viermal  inwendig  an  den 
senkreehten  Flächen  reflektirten  Strahlen  entsteht,  aber  ein  zu 
schwaches  Licht  besitzt,  als  dafs  sie  jemals  in  der  Atmosphäre 
wahrgenommen  werden  könnte.  Fallen  die  Sonnenstrahlen  auf 
die  obere  Grundfläche  des  Wasserprisma^s  unter  einem  Winkel  von 
15°  bis  20°  gegen  diese  Fläche,  so  sieht  man  den  horizontalen 
Bogen  entstehen,  der  in  der  Natur  46°  über  dem  Gestirn  liegt. 
Dieser  Bogen  ist  strenge  kreisrund  und  concentrisch  zu  dem  Ze- 
nith.  —  Derselbe  Apparat  kann  zur  Hervorbringung  der  Gegen- 
sonne dienen.  Man  braucht  dazu  das  dreiseitige  Prisma  nur  durch 
eine  viereckige  Glastafel  zu  ersetzen  und  dieselbe  um  einen  ihrer 
senkrechten  Ränder  roliren  zu  lassen.  Sind  Striche  auf  die  Flä- 
chen dieser  Tafel  gezogen,  so  ist  diese  künstliche  Gegensonne 
von  zwei  symmetrisch  im  Andreaskreuz  liegenden  Bogen  durch- 
schnitten. Die  in  120°  Abstand  von  der  Sonne  liegenden  Ne- 
bensonnen erklären  sich  auf  verschiedene  Weise  und  scheinen 
hauptsächlich  von  geriefelten  Prismen  herzurühren,  z.  B.  von 
Prismen,  deren  Querschnitt  zwei  concentrische  und  mit  einander 
abwechselnde  gleichseitige  Dreiecke  (einen  sechsseitigen  Stern) 
vorstellt. 

Die  Erklärung  der  verschiedenen  Theile  des  Meteors  scheint 
nun  folgende  zu  sein:  Der  Ring  von  22°  rührt  her  von  Flächen- 
winkeln von  60°  bei  Prismen,  die  keine  besondere  Art  der  Orien- 
tirung  darbieten.  Die  Nebensonne  von  22°  wird  von  denselben 
Winkeln  erzeugt,  wenn  die  Axen  der  Prismen  senkrecht  stehen« 
Der  circumzenithjile  Berührungsbogen  des  Ringes  von  46°  ent- 
steht durch  die  Winkel  von  90°  an  diesen  Prismen  mit  senkrech- 
ten Axen.    Nehmen  diese  Prismen  unbestiamite  Richtungen  an, 
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so  bildet  sich  durch  diese  selben  Winkel  ein  Ring  von  46*  Ra- 
dius. Der  obere  und  untere  Berührungsbogen  des  Ringes  von 
22**  werden  erzeugt  durch  die  Winkel  von  60°  wenn  die  Axen 
der  Prismen  horizontal  liegen.  Die  Prismen^  deren  Axen  ihren 
Fluchtpunkt  90*  von  der  Sonne  zu  liegen  haben,  bilden  den  hell- 
sten Theil  dieser  Bogen.  Steht  die  Sonne  hinreichend  hoch,  so 
vereinigen  sich  diese  Bögen  zu  einer  einzigen  Curve,  zu  einem 
eUiptischen  Ringe  mit  kleiner  senkrechter  Axe,  umschrieben  um 
den  Ring  von  22°. 

Die  seitlichen  Berührungsbogen  des  Ringes  von  46°  werden 
erzeugt  durch  Winkel  von  90°  an  Prismen  mit  horizontalen  Axen. 
Unter  diesen  Prismen  geben  diejenigen,  deren  Fluchtpunkt  der 
Axen  auf  der  Himmelskugel  in  67°  52'  von  der  Sonne  hegt,  Ver- 
anlassung zu  dem  hellsten  und  dem  Ringe  von  46°  nächsten  Theile 
des  Bogens.  Der  Nebensonnenkreis  entsteht  aus  der  Reflexion 
an  den  senkrechten  Flächen  der  Prismen,  deren  Axen  horizontal 
oder  vertikal  sind.  Die  Nebensonne  von  45°  scheint  meistens  eine 
secundäre  zu  sein,  gebildet  durch  die  Nebensonne  von  22°. 

Die  ungewöhnlichen  Ringe,  die  ungewöhnhchen  circumze- 
nithalen  Bögen  rühren  von  den  Zuspitzungsflächen  her,  mit  wel- 
chen die  Prismen  zuweilen  versehen  sind.  Die  Gleichungen  die- 
ser Bögen  sind  merkwürdig  und  beweisen,  dafs  die  Zweige,  aus 
denen  sie  bestehen,  von  einem  Ende  zum  andeni  auf-  oder  ab- 
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steigend  sind,  was  bei  den  Berührungsbogen  des  Ringes  von  22® 
nicht  der  Fall  ist.  Die  verschiedenen  Umstände  des  von  Hall 
1796  gesehenen  Ringes  erklären  sich  durch  Prismen  mit  vertika- 
ler Axe  und  einer  oberen  Zuspitzung,  deren  Flächen  einen  Winkel 
von  70°  32'  mit  der  krystallographischen  Axe  bilden. 

Die  auf  dem  Nebensonnenkreise  in  verschiedenem  Abstände 
von  der  Sonne  liegenden  Nebensonnen  entspringen  aus  sternför- 
migen Sechs-  oder  Zwölfecken  verschiedener  Arten.  Die  senk- 
rechten Säulen  über  der  Sonne  bei  ihrem  Aufgange  entspringen 
aus  äufserer  Reflexion  der  Strahlen  an  der  untern  Grundfläche, 
oder  aus  einer  innem  an  der  obern  Grundfläche  von  Prismen  mit 
Senkrechter  Axe,  welche  Prismen  übrigens  kleinen  Schwankungen 
um  die  Vertikale  ausgesetzt  sind.  Die  Strahlen,  welche  3,  5  und 
7  Reflexionen  derselben  Art  abwechselnd  an  der  obern  und  un« 
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tem  Grundfläche  von  3,  5  und  7  solcher  nicht  unter  sich  ver- 
knüpfter Prismen  erleiden;  tragen  bei,  den  Glanz  so  wie  die  Länge 
dieser  Lichtsäule  zu  vergröfsern.  Die  Strahlen,  welche  2,  4  und 
6  Reflexionen  derselben  Art  erleiden,  geben  Anlafs  zu  vertikalen 
Lichtscheinen  mit  gleichem  oberen  und  unleren  Arme,  welche  das 
Gestirn  bis  zu  einer  Höhe  von  20®  bis  25"  über  dem  Horizont 
auf  seiner  Bahn  begleiten.  Wenn  diese  Lichtscheine  sich  mit 
einem  Stücke  des  Nebensonnenkreises  combiniren,  veranlassen  sie 
das  Phänomen  des  Kreuzes. 

Die  Trugsonnen  von  Rothmann,  Bouguer,  Cassini,  Malezieu 
erklären  sich  durch  vertikale  oder  fast  vertikale  Prismen  mit  fast 
horizontalen  um  89°  53'  gegen  die  Axe  geneigten  Zuspitzungs- 
flächen und  durch  Strahlen,  die  nach  dem  Eintritt  durch  eiiie  der 
senkrechten  Flächen  zweimal  an  den  innern  Flächen  des  Winkels 
von  179®  46'  reflektirt  wurden,  und  darauf  durch  die  der  Ein- 
trittsfläche gegenüberstehende  vertikale  Fläche  austreten.  Die 
Gegensonne  rührt  her  von  Krystallen  mit  horizontaler  Axe,  deren 
vertikale  Grundflächen  eine  ihrer  drei  Diagonalen  vertikal  gerich- 
tet haben.  Die  Flächen,  die  unter  einem  Winkel  von  90®  Kanten 
parallel  mit  dieser  Diagonale  bUden,  erzeugen,  dann  die  Gegen- 
sonne. Besitzen  die  Grundflächen  Furchen,  so  kann  die  Gegen- 
sonne von  Bögen  im  Andreaskreuz  durchschnitten  sein. 


B.  Powell.     Leuchtende  Ringe. 

Die  Erscheinung  des  leuchtenden  Ringes  um  die  Sonnen- 
scheibe bei  totalen  Finsternissen  ist  in  der  letzten  Zeit  mit  der 
grölsten  Bestimmtheit  festgestellt  worden,  und  man  hat  allge« 
meine  wenn  auch  noch  ziemlich  unbestimmte  Hypothesen  aufge- 
stellt, um  diese  Erscheinung  zu  erklären.  Herr  Powell  verzich- 
tet zwar  darauf  dieses  Phänomen  vollständig  zu  erklären,  theilt 
indessen  einige  Versuche  mit,  welche  der  Beachtung  werth  sind? 
Verschiedene  Astronomen  versuchten  diesen  leuchtenden  Ring  zu 
erklären.  Keppler  betrachtete  ihn  als  Resultat  der  Verbrennung, 
welche  um  die  Sonne  stattfinde,  oder  der  Brechung  der  Licht- 
strahlen durch  die  Mondatmosphäre.  Andere  erklärten  ihn  für  eine 
eigenthümliche  Wirkung  der  Sonnenatmosphäre;  Olbers  schrieb 
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ihn  dem  Zodiakallichte  zu;  Delislb  und  neuerdings  Arago  und 
Valz  betrachteten  ihn  als  ein  Beugungsphänomen.  Darauf  er- 
wähnt Herr  Powell  einiger  Beispiele  von  leuchtenden  Ringen, 
welche  verschiedene  Physiker  an  terrestrischen  Objekten  im  Schat* 
ten  gesehen,  beobachteten.  Nachahmimgen  des  leuchtenden  Rin- 
ges durch  künstliche  Verfinsterungen  der  Sonne  sind  schon  lange 
von  Delisle,  La  Hire  und  Bailly  gemacht  worden.  Auch  New- 
ton beschreibt  im  dritten  Buche  der  Optik  einen  dahingehörigen 
Versuch.  Er  führte  das  Sonnenlicht  durch  eine  Oeffnung  von  ^ 
Zoll  Durchmesser  ein,  liefs  es  auf  einen  Schirm  mit  ■}  Quadrat- 
zoll Oeffnung  fallen,  in  welchem  längs  der  einen  Seite  eine  Mes- 
serschneide befestigt  war,  und  fing  es  dahinter  auf  einem  Papier 
auf.  Er  bemerkte  darauf  zwei  Lichtstreifen  zu  beiden  Seiten  des 
leuchtenden  Lichlbündels  im  Schatten,  wie  die  Schweife  von  Co- 
meten.  Newton  unterscheidet  dieses  eigenthümliche  Phänomen 
bestimmt  von  den  gewöhnlichen  Beugungserscheinungen. 
•  Hierauf  beschreibt  der  Verfasser  seine  eigenen  Versuche  um 
den  leuchtenden  Ring  zu  erzeugen,  indem  er  bemerkt,  dafs  die 
wesenthchen  Bedingungen,  die  allen  Versuchen  über  Lichtbeu- 
gung zu  Grunde  liegen,  die  seien,  dafs  die  Lichtquelle  sich  mög- 
lichst dem  Punkte  nähere,  und  dafs  das  divergirende  Strahlen- 
bündel sich  über  den  dunklen  Körper  hinaus  verbreite.  Er  findet 
dafs  bei  Oeffnungen,  die  höchstens  die  Gröfse  von  -J"  erreichen, 
eine  kleine  dunkle  Scheibe  in  der  Entfernung  mit  oder  ohne  Fem- 
rohr gesehen  mit  einem  schönen  leuchtenden  Ringe  umgeben  er- 
scheint ^  wobei  es  gleichviel  ist  ob  die  Strahlen  des  Lichtbündels 
über  den  Rand  des  dunkeln  Körpers  hinausgehn,  oder  ihn  noch 
lange  nicht  erreichen.  Da  man  diesen  Ring  sieht,  wenn  das  Fem- 
rohr gerade  auf  den  dunklen  Körper  eingestellt  ist,  so  hält  Herr 
Powell  diese  Erscheinung  für  kein  Beugungsphänomen.  Wen- 
det man  statt  der  Oeffnung  eine  Linse  von  kurzer  Brennweite  an^ 
so  erscheint  der  Ring  wie  vorher,  aber  weniger  vollkommen,  wäh- 
rend man  die  Beugungsfranzen  sehr  deutlich  sehen  kann.  Nimmt 
man  wieder  die  Oeffnung  und  beobachtet  man  die  Scheibe  mit 
einer  Linse  von  2"  Brennweite,  während  die  Scheibe  innerhalb 
des  Strahlenbüschels  ist,  so  sieht  man  auf  allen  Punkten  des  Um- 
kreises Lichtfaden,  welche  in  den  Schatten  sich  hineinziehen  und 
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sich  im  Cenlrum  kreuzen,  wo  sie  einen  runden  hellen  Fleck  bil- 
den. Doch  scheinen  diese  Strahlen  zum  Theil  von  den  ünregel- 
mäfsigkeiten  des  Randes  herzurühren. 


Beobachtete  Phänomene. 

'Am  12ten  März  1846  beobachtete  Herr  Galle  die  auf  dem 
weifsen  Horizontalkreise  zuweilen  wahrgenommenen  weifsen  Ne- 
bensonnen, welche  sich  zwischen  den  gewöhnKchen  farbigen  Ne- 
bensonnen und  der  Gegensonne  befinden.  Das  Phänomen  währte 
etwa  eine  Stunde  von  10  f  bis  11|-  Ühr  Vormittags.  Besonders 
lebhaft  waren  die  gewöhnlichen  farbigen  Nebensonnen.  Der  zu- 
gehörige Ring  von  22^  Halbmesser  war  nur  in  der  obern  Hälfte 
sichtbar,  wo  sich  auch  der  obere  Berührungsbogen  zeigte,  der  für 
11'*  18'  fast  gradlinig  war.  Um  11 J  Uhr,  wo  die  übrigen  Theile 
des  Phänomens  fast  verschwunden  waren,  war  auch  der  untere 
Berührungsbogen  sichtbar,  jedoch  nur  als  eine  formlose  unbe- 
stimmt blendende  Helligkeit.  Von  den  Nebensonnen  ab  zog  sich 
nach  Norden  um  den  ganzen  Himmel  herum  der  weifse  Horizon- 
talkreis, an  verschiedenen  Stellen  die  Helligkeit  wechselnd.  Auf 
dem  gelben  standen  die  weifsen  Nebensonnen,  verwaschene  weifs- 
liche  Flecken,  die  Helligkeit  häufig  wechselnd  oder  ganz  ver- 
schwindend. Eine  Gegensonne  war  nicht  bemerkbar.  Um  11**  8' 
m.  Z.  war  bei  32°  38'  Sonnenhöhe  der  Azimuthalabstand  der  wei- 
fsen Nebensonne  =  120^12'  oder  der  Abstand  von  der  Sonne  in 
Bogen  des  gröfssten  Kreises  =  93®  47'.  Eine  merkliche  Aende- 
rung  des  Abstandes  fand  während  der  Dauer  der  Beobachtungen 
nicht  statt. 

Am  13ten  Juni  1847  wurden  an  mehreren  Orten  beim  Auf- 
gang der  Sonne  Nebensonnen  beobachtet.  So  zu  Brüssel  um  5 
ühr,  zu  Louvain  um  5^  Uhr  von  Herrn  Crahay,  dann  in  der 
Nähe  von  Huy  von  6^— :7^  Uhr  von  Herrn  Dümont  und  endlich 
zu  Namur  von  Herrn  Maas.  Dieser  letztere  beschreibt  die  Er- 
scheinung folgendermafsen.  Um  4'^  15*"  erschien  zuerst  ein  matt- 
weifses  Bild  der  Sonne  in  einer  Höhe  von  25®.  Dies  verschwand 
jedoch  und  um  5^  Uhr  bildeten  sich  zwei  farbige  Nebensonnen. 
Diese  wurden  gebildet  durch  zwei  Halbkreise,  die  ihre  Convexi- 
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tat  der  Sonne  zukehrten,  während  ein  andrer  Halbkreis  die  Sonne 
zum  Centrum  hatte  und  seine  Convexität  nach  unten  kehrte.  Ein 
vierter  excentrischer  Bogen  unter  der  Sonne  kehrte  seine  Con- 
vexität nach  derselben.  Alle  diese  Bogen  zeigten  gelb,  blau  and 
grünliche  Farben.  Der  Winkel  zwischen  der  Sonne  und  der  Ne- 
bensonne betrug  23°  4(y  später  um  7^  Uhr  25**  SC.  Die  Neben- 
sonnen zeigten  deutliche  Spuren  von  Polarisation.  — 

Herr  Simonin  beobachtete  am  14.  Febr.  1845  Abends  8  Uhr 
zu  Nancy  einen  Mondhof,  welcher  an  seiner  Peripherie  noch  durch 
einen  schwachen  Kreis  berührt  wurde.  — 

Am  27.  Dec.  1846  beobachtete  Herr  D.  Leclercq  zu  Lüttich 
zwischen  4  und  5  Uhr  Nachmittags  einen  Mondhof.  Der  Mond 
war  im  ersten  Viertel  und  befand  sich  75® — 80®  über  dem  Ho- 
rizont. Der  Hof  war  von  gelber  Farbe  und  wurde  von  einem 
violetten  Streifen  begränzt.  Die  Erscheinung  währte  etwa  eine 
Stunde.  Zwei  ähnliche  Phänomene  beobachtete  Herr  Houzeau  zu 
Brüssel  am  31.  Dec.  um  10  Uhr  und  in  der  Nacht  vom  3. — 4.  Jan. 
um  Mittemacht.  — 

Am  Abend  des  5.  Aug.  1847  beobachtete  Hr.  J.  Brocklesby 
beim  Untergange  der  Sonne  einen  schönen  Regenbogen  mit  leb- 
haften Farben^  begleitet  von  den  gewöhnlichen  secundären  und 
zwei  supplementären  Bogen.  Diese  erschienen  innerhalb  des  pri- 
mären Bogens  in  seiner  ganzen  Ausdehnung.  Es  waren  nur  zwei 
prismatische  Farben  sichtbar:  dem  Roth  des  primären  Bogens 
folgte  das  Grün;  dann  kam  das  schwächere  Roth  des  ersten  über- 
zähligen Bogens,  dann  folgte  ein  dunkler  Zwischenraum  und  zu- 
letzt das  noch  schwächere  Roth  des  zweiten  überzähligen  Bogens. 
Diese  Erscheinung  ist  der  ähnlich,  welche  Hr.  Twining  in  Mont- 
real im  Septbr.  1823  beobachtete,  welcher  drei  supplementäre 
violette  oder  dunkelrothe  Bogen  sah,  welche  nicht  von  Grün  be- 
gleitet waren.  — 

Herr  Renou  beobachtete  in  der  Umgegend  von  Vendöme  am 
4.  Nov.  1847  und  an  den  folgenden  Tagen  um  8  Uhr  Morgens 
nach  einem  reichlichen  Thau  einen  hyperbolischen  Regenbogen 
mit  sehr  lebhaften  Farben  auf  der  Oberfläche  der  Wiesen,  die  mit 
zahlreichen  Fäden  der  Gartenspinne  (Epeira  diadema)  bedeckt 
waren.    Die  Sonne  stand  7®  3(y  über  dem  Horizont. 
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Herr  Dbmidopf  bemerkte  am  24.  October  um  9^  10°  Abends 
in  Cadix  bei  heiterm  Himmel  und  Vollmond  eine  einzige  dunkle 
Wolke,  deren  oberer  Theil  durch  das  Mondlicht  schwach  weifs  ge- 
färbt wurde,  während  ihr  untrer  Theil  in  prächtig  rothem  Liebte, 
wie  durch  bengalisches  Feuer  beleuchtet  erglänzte.  —  Es  ist  wohl 
möglich  dafs  diese  Erscheinung  von  dem  Nordlicht  herrührte,  wel- 
ches an  diesem  Abende  im  ganzen  nördlichen  Europa  beobachtet 
wurde. 


A.  Waller,    lieber  den  sogenannten  Bläschendampf. 

Die  Versuche  von  Newton,  Halley,  Kaemtz,  Kratzenstein, 
DE  Saussure  und  Anderen  über  den  Zustand,  in  dem  sich  das  Was- 
ser befindet,  wenn  es  die  Gestalt  von  sichtbarem  Dampf,  Wolken 
oder  Nebel  angenommen  hat,  haben  zu  der  Ansicht  geleitet,  dafs 
sich  dasselbe  dabei  nicht  in  Form  von  soliden.  Tröpfchen  zeige, 
sondern  dafs  es  hohle  Kügelchen  oder  Bläschen  bilde.  Jedoch  ist 
diese  Ansicht  niemals  durch  Versuche  bestätigt  worden. 

Herr  Waller  hat  diese  Niederschläge  durch  das  Mikroskop 
untersucht  Wenn  man  eine  Fläche  anhaucht,  oder  auf  andere 
Weise  durch  Wasserdämpfe  beschlagen  läfst,  so  entzieht  sich  der 
Beschlag  wegen  seiner  aufserordentlich  schnellen  Veränderung  der 
mikroskopischen  Beobachtung.  Benäfst  man  aber  ein  Glastäfel« 
eben  mit  einer  öligen  Substanz,  wozu  sich  am  besten  Canada« 
baisam  eignen  möchte,  so  halten  sich  die  Kügelchen  länger  und 
lassen  sich  leicht  unter  dem  Mikroskop  betrachten.  Hr.  Waller 
hat  auf  diese  Weise  den  Niederschlag,  wie  er  sich  theUs  durch 
Anhauchen,  theils  durch  warmes  oder  kochendes  Wasser,  theils 
auch  aus  der  Luft  durch  Kältemischungen  bildet,  untersucht,  hat 
aber  immer  nur  ganz  deutlich  Wasserkügelchen  ohne  irgend  einen 
gasförmigen  Kern  beobachtet,  welche  sich  nur  je  nach  ihrer  Ent- 
stehung durch  ihre  verschiedene  Gröfse  unterschieden,  welche  zwi-  . 
sehen  -^^-^  und  TitVir  IMillimeler  schwankt 

Beim  Anhauchen  eines  mit  Canadabalsam  bestrichenen  Glas- 
täfeichen,  bildet  sich  ein  leichter  Anflug  von  Dampf,  welcher  je 
nach  seiner  Dicke  in  verschiedenen  Farben  spielt.  Sieht  man 
leuchtende  Objekte  dadurch  an,  so  findet  man  sie  umgeben  mit 
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einem  Hofe  von  glänzenden  Farben,  ebenso  wie  man  ihn  häufig 
um  Sonne  und  Mond  beobachtet  Unter  dem  Mikroskop  aber  be« 
merkt  man  nur  farblose-  Wassertröpfchen  ohne  irgend  eine  bla- 
senförmige  Struktur.  Herr  Waller  hat  verschiedene  Oele  und 
Balsame  zum  Auffangen  des  Wasserdampfes  angewendet  und  im- 
mer ähnliche  Resultate  beobachtet,  auch  hat  er  mit  Spinneweben 
und  Coconfäden,  welche  sich  ebenfalls  sehr  gut  dazu  eignen,  Ver- 
suche angestellt.  Aus  allen  diesen  zahlreichen  Versuchen  geht 
hervor,  dafs  die  kleinsten  Theilchen  von  condensirtem  Wasser- 
dampf aus  sehr  kleinen  Kügelchen  ohne  irgend  einen  Anschein 
einer  innern  Hohlheit  bestehen. 


Feuerkugeln.    Sternschnuppen.    Meteorsteine. 

Staubmeleore. 

Ueber  den  Zusammenhang  der  Meteorsteinfalle  mit  leuchten- 
den Meteoren,  sagt  Herr  Powell  folgendes:  Es  sei  in  einzelnen 
Fällen  unzweifelhaft  ein  Zusammenhang  beobachtet  worden,  doch 
könne  ein  Meteorsteinfall  nur  bei  Tage  gesehn  werden,  während 
ein  leuchtendes  Meteor  nur  in  der  Dunkelheit  bemerkt  werde, 
wenn  es  nicht  etwa  von  ungewöhnlichem  Glänze  sei.  Aufserdem 
mögen  viele  Meteore  in  einem  so  fein  zertheilten  Zustande  nie- 
derfallen, dafs  man  sie  nicht  bemerkt,  und  es  ist  wohl  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  die  meteorischen  Massen  sich  ursprünglich  in  einem 
viel  dünnern  Zustande  befinden  als  dem  metallischen  oder  augen- 
scheinlich geschmolzenen.  Die  Gestalt  der  Meteorsteine  ist  nicht 
eckig  oder  zerstückelt,  >vie  häufig  behauptet  wird,  sondern  in  den 
meisten  Fällen  ganz  abgerundet,  manchmal  indessen  durch  den 
Fall  zerbrochen.  Es  ist  aber  nicht  einzusehen,  weshalb  die  Masse 
durch  eine  Explosion  in  Stücken  gehen  sollte,  diese  kann  viel- 
mehr, wenn  sie  gehört  wird,  rein  elektrischer  Natur  sein.  Die 
Gröfse  der  leuchtenden  Meteore  ist  noch  nicht  hinreichend  ermit- 
telt, denn  der  scheinbare  Durchmesser  kann  wegen  der  Schnellig- 
keit der  Bewegung  nicht  mafsgebend  sein,  auch  würde  man  nur 
den  Durchmesser  der  Flamme  bestimmen  können,  wenn  das  Me- 
teor sich  entzündet. 
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Nimmt  man  an,  dafs  diese  Meteore  sich  als  Planeten  oder 
als  Satelliten  im  Weltraum  bewegen,  so  ist  es  doch  nicht  wahr- 
scheinlich,  dafs  ihre  Zahl  so  unendlich  grofs  sei.  Wir  wissen 
aber  dafs  sich  im  Weltraum  noch  ungeformte  Materie  befindet, 
ähnlich  der  der  Kometen  oder  des  Zodiakalringes,  aus  welcher 
wahrscheinlich  einst  die  Planeten  entstanden  sind.  Es  wäre  also 
wohl  anzunehmen,  übereinstimmend  mit  Strickland's  Hypothese, 
dafs  sich  die  Meteore  erst  durch  den  Einflufs  der  Erde  aus  die- 
sem Stoff  bilden.  Da  sich  nun  die  Meteore  in  sehr  verschiedener 
Höhe  zeigen,  so  kann  ihr  Licht  verschiedener  Natur  sein:  entwe« 
der  sie  leuchten  aufserhalb  unsrer  Atmosphäre  nur  durch  elektri* 
sches  Licht  oder  elektrische  Explosionen,  oder  sie  erfahren  eine 
gröfsere  oder  geringere  Verbrennung  in  den  niederen  Regionen 
innerhalb  unsrer  Atmosphäre.  — 

Auch  Hr.  D.  Forster  spricht  über  die  Entstehung  der  Stern- 
schnuppen, wobei  er  die  von  Aristoteles  über  dieselben  aufge- 
stellte Hypothese  auseinandersetzt  und  sie  zu  der  seinigen  macht. 


Beobachtete  Phänomene. 

Hr.  Slatter  sah  am  25.  Septbr.  1846  in  der  Nähe  von  Ox- 
ford eine  grofse  Feuerkugel  von  wenigstens  15"  Durchmesser  und 
sehr  hellem  Licht,  welche  wahrscheinlich  dieselbe  ist,  welche 
Herr  Lubbock  zu  High  Elms  in  der  Nähe  von  Farnborough  in 
Kent  beobachtete.  Unter  dieser  Voraussetzung  berechnet  Herr 
Slatter  ihre  Höhe  kurz  vor  dem  Verschwinden  auf  ungefähr 
61  Meilen. 

HeiT  Ad.  Patera  theilt  eine  Zusammenstellung  verschiede- 
ner Beobachtungen  eines  am  10.  Januar  1847  in  der  Nähe  von 
Wien  gesehenen  Feuermeteors  mit.  Zwischen  4^  und  5  Uhr 
Abends  zeigte  sich  bei  heiterm  Himmel  eine  röthlichgelb  leuch- 
tende Kugel  von  einem  scheinbaren  Durchmesser,  der  etwa  die 
Hälfte  des  Monddurchmessers  betrug.  Sie  hinterliefs  auf  ihrem 
Wege  einen  blitzähnlich  gezackten  und  bandartig  geschlängelten 
Lichtstreifen,  der  sich  nach  etwa  10  Minuten  in  einen  Cirrus 
ähnlichen  Streifen  auflöste.  Dasselbe  Meteor  wurde  auch,  wie 
Herr  Hörnbs  berichtet,   von  Herrn  C.  Fleischbacker  auf  der 
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Kaiserlichen  Herrschaft  Schloshof  in  ganz  ähnlicher  Weise  be- 
obachtet. 

Herr  Nell  de  Breaute  beobachtete  auf  dem  Observatorium 
zu  la  Chapelle  nahe  bei  Dieppe  um  9^  18'"  55*,3  Abends  eine 
Feuerkugel.  Dieselbe  wurde  auch  von  Herrn  Doyere  zu  Paris 
in  der  Strafse  St.  Victor  um  9**  15™  und  von  Herrn  Darlu  be- 
obachtet. Sie  hatte  eine  röthhche  Farbe  und  theilte  sich  in  zwei 
Sterne  von  der  Gröfse  Jupiters,  sie  bewegten  sich  langsam  einer 
dem  andern  folgend  ohne  einen  Schweif  zurückzulassen.  Die  Er- 
scheinung dauerte  etwa  drei  Sekunden.  Herr  Petit  hat  diese 
Beobachtungen  mit  einander  verglichen  und  gefunden,  dafs  dieser 
Körper  auf  die  Küsten  Hollands  hätte  niederfallen  müssen. 

Aufserdem  wurden  noch  Feuerkugeln  bemerkt:  von  Hrn.  H. 
V.  Meyer  zu  Frankfurt  a.  M.  am  17.  Oktbr.  1846;  von  Hm.  Colla 
am  29.  Juni  1847;  von  Hrn.  Desdouits  am  17.  Aug.;  von  Hm. 
Darlu  am  17.  Aug.;  von  Hm.  Laisne  am  18.  Oktbr.  und  von 
Hrn.  Laugier  am  19.  Novbr.  — 

Auch  in  diesem  Jahre  zeigte  sich  deutlich  die  Periodicitäi 
der  Erscheinung  der  Sternschnuppen  in  den  Tagen  des  9.,  10. 
und  11.  August.  Zu  Brüssel  wurden  zwar  am  9.  durch  einen 
Beobachter  nur  10  Meteore  stündlich  bemerkt,  am  10.  war  der 
Himmel  bedeckt,  aber  am  11.  zeigten  sich  etwa  30  Meteore  in 
der  Stunde,  die  meisten  von  N.O.  —  S.W.  Unter  den  am  9. 
beobachteten  erschien  um  10'*  25'"  ein  sehr  merkwürdiges,  wel- 
ches im  Pegasus  auftauchte  und  im  Ophiochus  erlosch  und  wenig- 
stens 5  Sekunden  sichtbar  war.  Der  Körper  des  Gestirns  zeigte 
keinen  Kern  wie  die  meisten  Sternschnuppen,  sondern  glich  einer 
schwach  erleuchteten  Rauchwolke,  deren  Durchmesser  beim  Er- 
löschen ungefähr  ^  Grad  zu  sein  schien.  —  Zu  Gent  konnte  Hr. 
Duprez  auch  nur  am  9.  und  11.  beobachten;  am  9.  zwischen 
gb  25"»  — 10»»  20«  zählte  er  9  Meteore;  am  11.  hingegen  in  drei 
Stunden  66,  die  meisten  von  N.O.  —  S.W. 

Herr  Forster  beobachtete  zu  Brügge  in  der  Nacht  des 
11.  August  von  9'' — 15'»  30"»  im  Durchschnitt  mehr  als  35  Stern- 
schnuppen stündlich,  welche  gewöhnlich  gegen  W.N.W,  gerich- 
tet waren.  —  Herr  Heis  hat  mit  mehreren  andern  Personen  zu 
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Aachen  am  10.  Aiigust  von  9'»  20"  —  9'*  55™  28  Stück,  am  11. 
von  9^  —  13»»  30«  501  und  am  12len  von  9»'  — 12»»  203  Stern- 
schnuppen gezählt.  Endlich  hat  auch  Herr  A.  de  Bobiano  zu 
München  am  Abend  des  10.  August  in  ^  Stunde  15 — 20  Stern- 
schnuppen beobachtet. 

Herr  Forster  hat  auch  in  der  Nacht  vom  10.  — 11.  Octbr. 
zu  Brügge  sehr  zahh'eiche  Sternschnuppen  beobachtet  und  schätzt 
die  Zahl  im  Mittel  auf  100  stündlich.  Das  Maximum  der  Er- 
scheinung war  gegen  2^  Morgens. 


Ehrenberg,     lieber  Staubmeteore.  * 

Bei  den  vielfachen  mikroskopischen  Untersuchungen,  welche 
Herr  Ehrenberq  mit  dem  zimmetfarbigen  oder  ziegelrothen  Me- 
teorstaube, welcher  bisweilen  als  solcher  oder  als  rother  Regen 
oder  Schnee  niederfäUt,  angestellt  hat,  hat  er  gefunden,  dafs  die- 
ser Staub,  trotz  der  grofsen  Raum-  und  Zeitunterschiede  (die  Be- 
obachtungen umfassen  44  Jahre)  und  der  verschiedenen  Jahres- 
zeiten, in  denen  er  niedergefallen  ist,  in  der  Färbung  und  Mischung 
mit  immer  denselben  organischen  Theilen  eine  auffallende  Gleich- 
heit zeigte.  Die  Zahl  der  von  ihm  darin  aufgefundenen  Organis- 
men betrug  141  Arten,  welche  jedoch  nicht  die  charakteristischen 
Formen  Afrikas  sondern  die  Amerikas  zeigten.  Der  amerikanische 
Ursprung  dieses  Staubes  wurde  auch  in  diesem  Jahre  von  Lyo- 
ner Gelehrten  direkt  nachgewiesen,  indem  man  ermittelte,  dafs  der 
einen  solchen  zimmetfarbigen  Eisenstaub  führende  Orkan  in  Lyon 
am  17.  Octbr.  seinen  Anfang  am  9.  Octbr.  in  Cayenne  genommen 
habe.  Dieser  Staub  zeigt  sich  besonders  häufig  auf  den  Capver- 
dischen  Inseln  und  auf  der  Westküste  von  Afrika  in  grofser  Aus- 
dehnung, so  dafs  der  jedesmal  niederfallende  Staub  häufig  eine 
Masse  von  vielen  tausend  Zentnern  bUden  mufs.  Hr.  Ehrenbero 
wird  dadurch  zu  dem  Schlüsse  geführt,  dafs  sich  ein  constantes 
nebelartiges  Staubdepot  in  den  obersten  Regionen  der  Atmosphäre 

^  Ein  kurzer  Bericht  über  Meteorsteine  und  Staubmeteore  wird  an 
diesem  Orte  nur  wegen  des  Zusammenbanges  mit  dem  Phänomene  der 
Sternschnuppen  aufgenommen,  obschon  er  streng  genommen  nicht  von 
der  meteorologischen  Optik  handelt.  K. 
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befinden  müsse,  welcher  Staub  durch  den  kreisariig  wehenden 
Passat,  der  von  Südamerika  aufsteigt  und  bei  Westafrika  absteigt, 
beständig  gemischt  und  vielleicht  in  Verbindung  mit  den  elek- 
trischen und  Rotationsverhältnissen  der  Erde  schwebend  erhal- 
ten wird. 

Diese  Staubregion  braucht  nicht  nothwendig  die  Durchsich- 
tigkeit der  Atmosphäre  zu  trüben,  kann  aber  vielleicht  die  Erklä- 
rung zu  manchen  in  jenen  Gegenden-  beobachteten  Spiegelungen 
und  Lichtreflexen  in  der  Atmosphäre  liefern.  Herr  Ehrbnberg 
giebt  hierauf  ein  Verzeichnifs  der  von  ihm  in  diesem  Staube  auf- 
gefundenen Organismen  und  liefert  dann  eine  Zusammenstellung 
der  seit  den  ältesten  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  exislirenden 
Notizen  über  dergleichen  Staubfälle  und  farbige  Regen  oder 
Schneefalle. 

Am  31.  März  1847  fiel  zu  St.  Jacob  ia  Deffereggen  (Tef- 
ferecken)  beim  Südwinde  zwischen  10  und  11  Uhr  Vormittags  ein 
farbiger  Schnee.  Der  fremde  Stoff,  welcher  die  Färbung  des 
Schnees  verursachte,  war  eine  ungemein  feine  Erdart,  die  im 
trocknen  Zustande  geschmacklos,  mit  äufserst  feinem  glänzenden 
Staubsande  vermischt  ist  und  ziegelfarbig  aussieht.  Die  chemi- 
sche Untersuchung  dieses  Staubes,  welche  Herr  Apotheker  Ölla- 
CHER  in  Inspruck  anstellte,  ergab  eine  auffallende  Aehnlichkeit 
desselben  mit  Saharasand,  so  dafs  Herr  Ollacher  sich  berechtigt 
glaubte  die  afrikanische  Natur  dieses  Staubes  für  ermesen  zu  hal- 
ten. Die  60  mikroskopischen  Analysen,  welche  Herr  Ehrenbero 
mit  diesem  Staube  und  vergleichungsweise  mit  dem  Saharasande 
anstellte  y  hatten  nun  aber  ein  ganz  entgegengesetztes  Resultat, 
indem  sie  als  Beimischung  des  rothen  Schneestaubes  66  verschie- 
dene Organismen  meist  Süfswasserformen  ergaben,  während  in 
dem  Saharasande  sich  nur  einzelne  undeutliche  Kalktheilchen,  von 
Polythalamien  oder  zerriebenen  Muscheln  herrührend,  entdecken 
liefsen.  Er  fand  hingegen,  dafs  die  Farbe  und  äufsere  Beschaffen- 
heit, so  wie  die  mikroskopische  Zusammensetzung  dieses  Schnee- 
staubes eine  vollständige  Uebereinstimmung  mit  dem  Scirocco- 
staube  und  dem  atlantischen  Meteorstaube  zeigten.  Da  nun  aber 
nach  der  neuern  Wirbeltheorie  der  Stürme  sowohl  Föhn  als  Sci- 
rocco  stets  als  Fortsetzungen  der  westindischen  Sturmwirbel  er- 
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scheinen,  so  möchte  es  sehr  wahrscheinlich  sein,  dafs  auch  dieser 
Schneestaub  amerikanischen  Ursprungs  sei. 


Lewy.     Erdregen. 

Die  grofsen  Stürme,  welche  am  16.  und  17.  Octbr.  1846  im 
südöstlichen  Frankreich  herrschten,  und  welche  in  einigen  Ge- 
genden von  einem  Erdregen  begleitet  waren,  hatten  nach  den  in- 
teressanten Ermittelungen  von  Fournet  ihren  Anfang  in  Guyana 
genommen,  sich  dann  nach  New-York  verbreitet;  von  dort  findet 
man  sie  auf  den  Azoren  >\ieder,  darauf  im  mittleren  und  östlichen 
Frankreich  und  endlich  verloren  sie  sich  nach  und  nach  in  Ita- 
lien. Den  an  mehreren  Orten  gefallenen  Erdregen  beschreibt  Hr. 
MouLiN  zu  Bourg-Argental  (Loire)  folgendermafsen : 

Es  fiel  ein  scheinbar  gewöhnlicher  feiner  Regen,  dessen  Tro- 
pfen aber  auf  den  Blättern  der  Vegetabilien  das  Ansehn  von  chlo- 
rotischem  Blut  hatten.  Nach  der  Verdampfung  der  wäfsrigen 
Theile  bUeb  auf  den  Blättern  ein  wie  Eisenoxyd  aussehendes  röth- 
liches  Pulver  von  styptischem  Geschmack  zurück,  welches  ein 
wenig  fettig  anzufühlen  war.  Ein  zweiler  Regen  lieferte  einen 
Absatz,  welcher  wie  fette  Erde  aussah.  Diese  Erde  kommt  wirk- 
lich aus  Guyana  und  andern  Gegenden  Amerikas,  indem  auch 
Ehrenbbro  darin  Infusorien  erkennen  konnte,  welche  jenen  Ge* 
genden  eigenthümHch  sind.  Eine  Analyse  ergab,  aufser  organi- 
schen Bestandtheilen,  Kieselsäure,  Thonerde,  Eisenoxyd  und  koh- 
lensauren Kalk. 


Der  Schifislieutenant  Herr  Leps  berichtet,  dafs  in  der  Nacht 
vom  15.  — 16.  Mai  das  Dampfschifi"  Vautour,  welches  von  Bona 
nach  Algier  fuhr,  sich  in  einer  Staubwolke  befand.  Die  unge- 
wöhnliche Dunkelheit  der  Nacht,  die  bis  gegen  2  Uhr  dauerte, 
schien  davon  herzurühren,  und  am  andern  Morgen  fand  man 
Deck  und  Segelwerk  mit  Staub  bedeckt.  Der  Wind  hatte  von 
W.  imd  N.W.  geweht. 
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SchafhXltl.     Ueber  Meteorsteine. 

Man  theül  die  Meteorsteine  gewöhnlich  in  zwei  Klassen,  näm- 
lich in  solche  die  metallisches  Eisen  enthalt^i  und  in  solche  (die 
seltneren)  ohne  metalhsches  Eisen.  Diese  Eintheilung  ist  unna- 
türlich, denn  es  fallen  da  Steine  von  sehr  verschiedner  Struktur 
in  eine  Klasse  zusammen.  Nalurgeniäfser  ist  es,  die  Meteorsteine 
in  leichtschmelzbare  und  in  schwerschmelzbare  einzutheilen.  Alle 
Meteorsleine,  so  wie  sie  aus  der  Luft  fallen,  sind  mit  einer  Kruste 
umgeben,  durch  einen  Sinter  •  oder  Schmelzprozefs  erzeugt.  Diese 
Kruste  mufs  in  einer  sehr  starken  Weifsglühhitze  entstanden  sein, 
wie  sie  sich  an  der  Spitze  der  blauen  Löthrohrflamme  findet.  Alle 
Meteorsleine,  die  an  dieser  Stelle  leicht  zu  einem  dunkelbraunen 
Glase  schmelzen,  sind  auch  in  derjenigen  Gestalt,  in  welcher  wir 
sie  finden,  mit  einer  glänzenden  glasigen  schwarzbraunen  Kruste 
überzogeif  und  bilden  unsre  erste  Klasse.  Dahin  gehört  vor  al- 
len der  Meteorstein  von  Stannern.  i\lle,  welche  vor  dem  Löth- 
rohr  nur  braun  werden  und  zusammensintern,  sind  auch  im  natür- 
lichen Zustande  nur  mit  einer  unebenen  malten  schwarzbraunen 
Kruste  überzogen;  diese  gehören  in  die  zweile  Klasse. 

Alle  Meteorsteine  sind  gleich  dem  Granit  blos  ein  Gemenge 
^von  mehreren  körnigen  oder  auch  krystallinischen  Fossilien,  die 
neben  und  zwischen  einander  gelagert  sind.  In  jedem  Meteor- 
stein finden  sich  wenigstens  zwei  Sihkate  deren  Basis  Magnesia, 
Thonerde  und  Kalk,  Kali,  Natron,  Eisenoxyd,  Manganoxyd,  Nickel- 
oxyd und  Chromoxydul  sind. 

Herr  Schafhäutl  beschreibt  nun  ausführUch  die  fünf  sich  im 
Münchener  Kabinet  vorfindenden  Meteorsteine,  nämlich  die  von 
Stannern,  Eichstädt,  Ensisheim,  Mauerkirchen  und  Schönenberg. 

Dieser  letzte  fiel  am  25.  Dezember  1846  um  2  Uhr  Nach- 
mittags nieder.^  Die  Bewohner  des  Mindelthals  hörten  dabei  ein 
heftiges  Geräusch  in  der  Luft,  ähnUch  einer  fernen  Kanonade, 
welches  mit  Zischen  endete.  Im  Dorfe  Schönenberg  sah  man 
einen  schwarzen  Körper  sich  mit  grofser  Schnelligkeit  über  die 
Häuser  bewegen  und  in  einem  benachbarten  Garten  niederfallen, 

1   S.  Inst.  No.  686.  p.  71*;  —  Fror.  Not.  II.  p.56*;  —  Pooe.  Ann. 
LXX.  334*, 
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WO  er  in  den  gefrornen  Thonboden  etwa  2  Fufs  tief  einschlug. 
Der  Stein  hatte  die  Gestalt  einer  abgestumpften  Pjrramide  mit 
unebner  Oberfläche  und  war  mit  einer  Art  schaumiger  Kruste 
bedeckt.  Das  Innere  hat  viel  Aehnlichkeit  mit  einem  feinkörni- 
gen Dolerit,  in  welchem  Metalltheilchen  eingesprengt  sind,  welche 
unter  dem  Mikroskop  oktaedrisch  erscheinen.  Aufserdem  finden 
sich  an  der  Oberfläche  mehrere  Schnüre  von  silberweilsen  Metall- 
kömchen.    Das  GcAvicht  des  Steins  ist  14  Pfund  ^17  Loth. 

Herr  Schafhäutl  ist  der  Meinung,  dafs  alle  Meteorsteine 
Trümmer  gröfserer  Körper  sind  und  dafs  die  schwarze  Kruste, 
welche  sie  überzieht,  eine  Verbrennungskruste  ist,  entstanden 
durch  die  Berührung  einer  sauerstoffhaltigen  Luft  nach  dem"  Zer- 
springen des  Meteors,  wobei  er  freilich  die  gleichzeitige  Anwe- 
senheit des  so  leicht  oxydirbaren  metallischen  Eisens  nicht  recht 
zu  erklären  vermag. 

Er  bespricht  sodann  die  verschiedenen  Hypothesen,  welche 
man  über  die  Meteorsteine  aufgestellt  hat,  und  ist  der  Meinung, 
dafs  dieselben  nicht  schon  als  solche  im  Wellraum  vorhanden 
sind,  sondern  meistens  aus  einer  Wolke  in  der  Nähe  unsres  Luft- 
kreises, wahrscheinhch  durch  EiuAvirkung  der  Elektricität,  entste- 
hen, vielleicht  ähnlich  wie  der  Hagel,  welcher  auch  bisweilen 
Kömer  von  festen  erdigen  und  metallischen  Verbindungen  ent- 
hält^ welche  sehr  an  Meteorsteine  erinnern. 


C.  U.  Shepard.     Ueber  Meteorsteine. 

Das  Institut  enthält  eine  sehr  ausführliche  Abhandlung  über 
Meteorsteine  von  Herm  Shbpard,  welche  sich  besonders  auf  die 
in  Nordamerika  gefallnen  Meteormassen  bezieht.  Sie  enthält  1) 
eine  Beschreibung  der  verschiedenen  Mineralspecies,  welche  man 
in  den  Meteormassen  findet,  2)  eine  Untersuchung  der  chemischen 
Charaktere  derselben,  3)  eine  geologische  Classification  derselben 
(Astropetrologie)  und  4)  eine  Aufzählung  aller  bekannten  in  Ame- 
rika gefallenen  Meteormassen,  deren  Zahl  39  ist. 
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Beobachtete.  Phänomene. 

Am  14ten  Juli  Morgens  3|  Uhr  fielen  in  der  Nähe  von  Bniu- 
nau  -in  Böhmen  bei  heitrem  Himmel  aus  einer  kleinen  Wolke  zwei 
Meteormassen  von  42  Pfund  6  Lolh  und  30  Pfund  16  Loth  mit 
heftigen  Explosionen  und  blitzähnhchen  Liehterscheinungen  nie- 
der. Die  eine  dieser  Massen  schlug  in  die  Erde  ein  3  Fufs  tie- 
fes Loch  und  wurde  6  Stunden  nach  ihrem  Niederfallen  aufge- 
funden, wobei  ^ie  sich  noch  sehr  heifs  zeigte,  die  andere  traf  in 
ein  Haus,  wobei  sie  das  Dach  und  eine  Wand  durchschlug.  Nach 
einer  Analyse  des  Herrn  Fischer  bestand  die  Masse  fast  ganz 
aus  gediegenem  Eisen  (92%).  Eine  sehr  merkwürdige  Eigen- 
schaft derselben  ist,  dafs  sie  nach  Herrn  Haidinger  vollkommene 
Spaltbarkeit  parallel  den  Würfelflächen  zeigt. 

Am  25slen  Februar  1847  hörte  Herr  Daniel  Rogers  in  der 
Nähe  von  Towa  eine  starke  Explosion  in  der  Luft.  Er  hörte  ei- 
nen Stein  durch  die  Luft  zischen  und  sah  ihn  in  den  schneebe- 
deckten Boden  einschlagen,  wobei  Schnee  und  Erde  umherstäub- 
ten. Der  Stein  wog  42  Pfund,  und  es  wurden  später  noch  drei 
andere  Steine  von  ähnlichem  Gewicht  gefunden.  Herr  Gaylor 
zu  Hartford  beschreibt  in  einem  Briefe  an  Herrn  Shepard  diesen 
Meteorsteinfall  unter  ganz  ähnlichen  Umständen.  Der  Stein  be- 
steht aus  einem  feldspalhähnlichen  Mineral  in  welchem  Kügelchen 
von  nickelhaltigein  Eisen  zerstreut  sind. 

Herr  Silliman  beschreibt  einen  von  Herrn  Noyes  in  Concord 
aufgefundenen  Meteorstein.  Herr  Noyes  sah  eines  Abends  im  Oc- 
tober  1846  zwei  Stunden  nach  Sonnenuntergang  eine  Feuerkugel 
eine  bedeutende  Strecke  fallen  und  dann  auslöschen;  bald  darauf 
hörte  er  in  seiner  Nähe  das  Geräusch  eines  fallenden  Körpers 
und  es  gelang  ihm  einen  kleinen  Meteorstein  aufzufinden.  Er 
wiegt  nur  370  ^  Gran  und  seine  Oberfläche  ist  überall  mit  glän- 
zendem gi'auweifsem  Email  überzogen,  mit  einigen  braunen  me- 
tallischen Flecken.  Nach  einer  von  Herrn  Silliman  angestellten 
Analyse  fand  er  sich  aus  84,9  Kieselsäure,  12,1  Magnesia  und  2,2 
Natron  zusammengesetzt.  Diese  Zusammensetzung  nähert  sich 
sehr  der  eines  Minerals,  welches  Hr.  Shepard  zuerst  im  Meteor- 
stein von  Bishopville  in  Südkarolina  aufgefunden  hat. 


MoBLBT.    lieber  den  Nordllchtbogen.  177 

Nordlicht.     Morgen  röthe. 

Herr  Morlet  bespricht  die  verschiedenen  Hypo.thesen,  welche 
aufgestellt  wurden  um  den  Nordlichtbogen  zu  erklären  und  sucht 
ihre  Unlialtbarkeit  zu  beweisen.  Gegen  Ende  des  17ten  und  zu 
Anfang  des  18ten  Jahrhunderts  zeigte  sich  der  höchste  Punkt  des 
Nordlichtbogens  gewöhnlich  nahe  der  Vertikalebene  des  Polar- 
sterns, so  dafs  der  berühmte  Astronom  Tobias  Mayer  dadurch 
bewogen  wurde  anzunehmen^  dafs  sich  das  Centrum  des  leuch- 
tenden Kreises  in  der  Verlängerung  der  Erdaxe  befinde.  Nach 
und  nach  bewegte  sich  jedoch  der  Nordlichtbogen  nach  Westen 
und  im  Anfange  des  19len  Jahrhunderts  fiel  er  im  ganzen  west-> 
liehen  Europa  merkKch  mit  der  Richtung  des  magnetischen  Me- 
ridians zusammen. 

Daher  versetzte  Hr.  Hanstebn  gegen  1819  das  Centrum  des 
leuchtenden  Bogens  auf  die  Verlängerung  des  Erdradius^  der  durch 
den  magnetischen  Pol  geht.  Diese  Hypothese  wurde  auch  von 
Hrn.  Brav  AIS  und  seinen  Mitarbeitern  auf  ihrer  Reise  in  Lapp- 
land angenommen.  Wenn  aber  über  dem  magnetischen  Pole  ein 
leuchtender 'Kreis  parallel  der  Erdoberfläche  existirte,  so  müfste 
man  in  der  Nähe  des  Pols  seinen  ganzen  Umkreis  sehen  können, 
indessen  erwähnen  weder  Ross  noch  Parry  jemals  einer  so  au- 
fserordenthchen  Erscheinung;  der  untre  Theil  der  Nordlichtbögen, 
welche  sie  beobachteten,  war  immer  durch  den  Horizont  abge- 
schnitten. 

Der  höchste  Punkt  des  Nordlichtbogens  Hegt  aber  auch  nicht 
immer  über  dem  magnetischen  Pol.  Derselbe  zeigt  sich  vielmehr 
theils  östlich  theils  westlich  von  demselben,  und  zwar  zieht  er 
sich  um  SO' mehr  nach  Westen,  je  höher  der  Bogen  über  dem 
Horizont  steht.  Aufserdem  kann,  wie  Hr.  Bravais  anführt,  ein 
NordUchtbogen,  der  sich  zuerst  nahe  dem  Horizont  zeigt,  sich  nach 
und  nach  erheben,  den  Zenith  erreichen,  gegen  den  südUchen  Ho- 
rizont hinabsteigen,  hier  eine  Zeit  lang  stehen  bleiben  und  dann 
wieder  zurückkehren.  Dabei  bleiben  die  Füfse  des  Bogens  bei- 
nahe fest  stehen  in  ihrer  anfänglichen  Stellung  im  0.  und  W., 
und  scheinen  sich  somit  wie  um  ein  horizontales  Chamier  zu  be-< 
wegen.  —  Hr.  Morlet  kommt  schlie&lich  zu  der  Ueberzeugung, 
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dafs  der  Nordliehtbogen  ähnlich  wie  der  Regenbogen  ein  rein  op- 
tisches Phänomen  und  abhängig  von  der  Stellung  des  Beobach- 
ters sein  müsse,  ohne  jedoch  eine  besondere  Erklärung  desselben 
hinzuzufügen. 


A.  RowELL.     Ursache  des  Nordlichts. 

Hr,  RowELL  stellt  eine  neue  Hypothese  zur  Erklärung  des 
Nordlichts  auf,  welche  sich  auf  die  durch  die  Verdampfung  ent- 
wickelte Elektricität  gründet.  Da  nämhch  nach  Forchhahher's 
Untersuchungen  unter  den  Tropen  die  Verdamj)fung  viel  stärker 
als  der  Niederschlag  ist,  in  den  Polargegenden  aber  das  Umge- 
kehrte stattfindet;  ferner  die  wärmere  sich  in  den  Tropen  erhe- 
bende Luft  nach  den  Polen  hin  abfliefst,  so  meint  Hr.  Rowell 
müsse  diese  mit  ihrem  Wasserdampf  eine  bedeutende  Menge  po- 
sitiver Elektricität  mit  nach  den  Polen  führen;  die  tropischen  Ge- 
genden werden  also  negativ  elektrisch  zurückbleiben  und  es  wür- 
den fortwährend  Ströme  von  positiver  Elektricität  von  den  Polen 
nach  den  Tropen  hin  stattfinden.  Diesen  Strömen  schreibt  Hr. 
Rowell  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  zu. 

In  den  kalten  Regionen  würden  aber  während  starker  Fröste 
durch  die  Trockenheit  und  den  nichtleitenden  Zustand  der  At- 
mosphäre diese  Ströme  unterbrochen  werden,  die  Elektricität  wird 
dann  auf  den  Wolken  isoUrt,  häuft  sich  dort  an  und  durchbricht 
zuletzt  die  höhere  und  dünnere  Luft  nach  den  mehr  gemäfsigten 
Gegenden  hin,  indem  sie  dabei  die  Erscheinung  des  NordUchts 
hervorbringt  und  zugleich  die  Perturbation  der  Magnetnadel  her- 
vorbringt. Die  Nordlichter  werden  nun  zwar  sehr  häufig  bei  ganz 
heitrem  Himmel  beobachtet,  indessen  nimmt  Hr.  Rowell  darauf 
keine  Rücksicht.  So  meint  er  auch  diejenigen,  die  das  Nordlicht 
an  die  Gränzen  unsrer  Atmosphäre  versetzen,  müfsten  sich  irren, 
denn  die  Beobachtungen  von  Parry,  Franklin  und  Richardson 
hätten  bewiesen,  dafs  sich  das  Nordlicht  nahe  an  der  Oberfläche 
der  Erde  befinde;  die  Bögen  die  bisweilen  in  gröfseren  Höhen 
gesehen  worden,  mülsten  einen  davon  ganz  verschiedenen  Ur- 
sprung haben. 


Ursache  und  Hohe  der  Nordlichter.  j[79 

Chevallier.     üeber  die  Höhe  der  Nordlichtbogea. 

Herr  Chevallier  h«at  die  Höhe  von  drei  Nordlichtbogen  die 
an  verschiedenen  Orten  zugleich  beobachtet  wurden  berechnet. 
Das  erste  wurde  am  22.  März  1841  zu^Dunse,  Durham,  Belfast 
und  York  beobachtet  und  war  von  8^'  5fr"  bis  10*»  sichtbar.  Die 
aus  den  verschiedenen  Entfernungen  einzeln  berechneten  Höhen 
für  dies  Nordlicht  ergeben  156,  157  und  165  Meilen.  Das  zweite 
wurde  am  21.  Septbr.  1847  zu  Esk  und  Norwich  beobachtet  und 
war  nur  5  Minuten  sichtbar;  seine  Höhe  wurde  auf  106  Meilen 
berechnet.  Das  dritte  wurde  am  19.  März  1847  an  sehr  vielen 
Orten  in  England  beobachtet.  Die  Beobachtungen  zwischen  Dar- 
lington und  Cambridge  (Entfernung  172  M.)  geben  eine  Höhe  von 
175,9  M.,  die  zwschen  Spalding  und  Cambridge  (Entfernung  114 
M.)  geben  eine  Höhe  von  174,4  M.  und  die  von  Spalding  und 
Darlington  (Entfernung  58  M.)  geben  eine  Höhe  von  174,9  M. 
Also  im  Mittel  175  Meilen. 

Am  7.  April  wurde  zwischen  9'*  10'"  und  10**  6"*  an  verschie- 
denen Orten  der  vereinigten  Staaten  ein  prächtiges  Nordlicht  ge- 
sehen. Beobachtungen  desselben,  welche  zu  Hartford  Conn.  durch 
Hrn,  P.  W.  Ellsworth  gemacht  wurden,  verglichen  mit  den  zu 
New-Haven  angestellten,  ergeben  die  Höhe  dieses  Bogens  zwi- 
schen 100  und  120  Meilen  über  der  Erdoberfläche. 


Beobachtete  Phänomene. 

Hr.  LoosE  bemerkte  zu  Woolverton  in  Norfolk  am  19,  März 
Abends  ein  sehr  schönes  Nordlicht.  Es  zeigte  sich  ein  leuchten- 
der gleichmäfsiger  Bogen  von  dem  Glanz  und  der  Farbe  des 
schwachen  Vollmonds,  welcher  um  i  auf  9  Uhr  seinen  gröfsten 
Glanz  erreichte.  Seine  Ränder  waren  begränzt  wie  die  des  Re- 
genbogens.  Der  südliche  Himmel  glänzte  mit  Sternen  erster  und 
zweiter  Gröfse.  Das  Ostende  des  Bogens  stand  über  dem  Stern 
f]  im  Bootes;  er  zog  sich  dann  durch  das  Haar  der  Berenize, 
durch  den  Löwen  und  den  Orion,  wobei  er  den  Raum  von  der 
BeUatrix  bis  zum  Gürtel  einnahm,  dann  ging  er  durch  den  Eri- 
danus  und  wurde  durch  den  Horizont  begränzt 
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Herr  Chevallier  hat  die  verschiedenen  Angaben  über  dies 
Nordlicht  gesammelt  (s.  o.)  und  berechnet  daraus  die  Höhe  des- 
selben auf  175  Meilen.  Dabei  ist  jedoch  zu  berücksichtigen,  dafs 
die  Nordlichtbögen  eine  Bewegung  nach  Süden  zeigen.  Die  Be- 
wegung dieses  letztern  wurde  zu  Cambridge  beobachtet  und  schien 
zwischen  8"*  50>"  und  9'»  10"V  10°  zu  betragen,  was  auf  die  Stunde 
ungefähr  100  Meilen  ausmachen  würde. 

Herr  Dedouits  beobachtete  in  den  letzten  Tagen  des  Sep- 
tember 1847  etwa  um  8  Uhr  Abends  zwischen  Louviers  und  El- 
beuf  ein  schwaches  Nordlicht,  welches  nur  von  kurzer  Dauer  war 
und  sich  in  drei  parallelen  leuchtenden  Streifen  darstellte. 

Herr  Glaisher  zu  Blackheath  beschreibt  das  schöne  Nord- 
licht vom  24.  October  1817.  Schon  um  6**  30"»  begannen  breite 
rothe  Streifen  sich  zu  zeigen  und  um  9**  55"*  bildeten  sich  glän- 
zende in  allen  Farben  spielende  fluktuirende  Säulen  von  2®  —  5* 
Breite.  Um  10"*  30*"  war  nur  noch  wenig  vom  Nordlicht  zu  se- 
hen, bis  es  endlich  um  1'*  ganz  verschwand.  Während  der  gan- 
zen Erscheinung  leuchtete  der  Vollmond  mit  ungewöhnlicher  Klar- 
heit, und  ungefähr  um  10^*  umgab  er  sich  mit  einem  glänzenden 
Ringe,  dessen  Farben  lebhaft  violet,  grün  und  röth  waren. 

Zu  Paris  wurde  dies  Nordlicht  von  Herrn  Därlu  und  Herrn 
Fayb  beobachtet,  jedoch  nur  bei  trübem  Welter.  Zu  Mount  Eagle 
in  Irland  beobachtete  es  Herr  Cooper  um  9'*  45*".  Die  prächti- 
gen Strahlen  stiegen  manchmal  bis  über  den  Zenith  und  um  10** 
15*"  schienen  sie  in  der  Cassiopeja  etwa  8®  südlich  vom  Zenith 
einen  Vereinigungspunkt  zu  haben,  welcher  aber  nicht  im  magne- 
tischen Meridian  lag. 

Dieses  prächtige  Nordlicht  wurde  auch  im  ganzen  nördlichen 
Deutschland,  an  vielen  Orten  Frankreichs  und  selbst  zu  Parma 
von  Herrn  Colla  beobachtet. 

Herr  Coulvier- Gravier  beobachtete  am  l.Novbr.  zwschen 
9  und  11  Uhr  ein  Nordlicht.  Mehrere  Sternschnuppen  durchlie- 
fen den  vom  Nordlicht  eingenommenen  Theil  des  Himmels. 

Am  17.  Dec,  1847  um  7**  35*"  beobachtete  Herr  Rigault  zu 
Ferte-sous-Jouarre  bei  Mondschein  ein  Nordlicht.  Es  bestand 
aus  vier  sehr  lebhaft  rothen  Flecken  z^dschen  dem  grofsen  Bä- 
ren und  dem  Schwan.    Auch  Herr  de  Gasparin  sah  dasselbe  zu 


Choron,  Theorie  der  Abendrothe.  Igl 

derselben  Zeit  zu  Saint -Symphorien-en-Laye  (Loire)  als  eine 
dunkelrothe  Wolke  im  Zenith. 


Choron.     üeber  die  Farbe  der  Abendrothe. 

Herr  Choron  betrachtet  ein  Stück  weifses  Papier  mit  schwar- 
zem Rande  in  der  Entfernung  durch  einen  Schirm:  stellt  er  den- 
selben so,  dafs  er  nur  das  weifse  Papier  sieht,  so  sieht  er  am 
Rande  des  Schimis  eine  gelborange  oder  rothe  Färbung,  er  sieht 
indessen  eine  blaue  Färbung,  wenn  er  den  Schirm  so  stellt,  dafs 
nur  der  schwarze  Rand  und  ein  schmaler  Streifen  weifs  sichtbar 
ist.  Aus  diesen  und  ähnlichen  Versuchen  glaubt  er  schUefsen  zu 
dürfen,  dafs  die  gelben,  rothen  und  blauen  Farben^  welche  sich 
am  Himmel  vor  oder  nach  dem  Untergänge  der  Sonne  zeigen, 
nicht  wie  man  gewöhnlich  annimmt  durch  Absorption  entstehen, 
sondern  dafs  sie  durch  den  Einflufs  der  Erde  entständen,  welche 
man  wie  einen  Schirm  betrachten  könne  in  Bezug  auf  das  weifse 
Licht,  welches  uns  die  Sonne  zusendet. 

H.  Posclgcr. 


3.    Physiologische  Optik. 


Brown -S^^UARD.  Note  corapleinentaire  d'iin  memoire  sur  Taction  de 
la  ]umiere  et  d*un  changement  de  temperature  sur  riris,  C.  R.  XXV. 
p.508*;   Inst.  No.  719;   Fror.  Not.  V.  22. 

S.  Pappenheim.  Sur  les  indices  de  refraction  du  corps  vitre.  C.  R.  XXV. 
901*;  Arcli.  d.  sc.  pli.  et  nat.  VII.  78;   Quesn.  rer.  sc.  XXXIl.  144. 

A.  Matthiessen.  Memoire  sur  le  chromatisme  tres  -  considerable  de 
Toeil  luimaifiy  determine  par  la  mesure  des  foyers  colores.  C.  R. 
XXIV.  875*;  Inst.  No.  698.  p.  162*;  Pogg.  Ann.  LXXI.  578*;  Fror. 
Not.  III.  341 ;  Arcli.  d.  sc.  pli.  et  nat.  V.  221. 

L.  L.  Valläb.    Observations  sur  le  memoire  de  M.  Matthiessen.    C. 
-  R.  XXIV.  1096*. 

L.  L.  Vall^e.  Sur  la  theorie  de  Foeil  (cinquieme  memoire)^  C.  R« 
XXIV.  676*. 

L.  L.  Vall^e,  Sur  la  theorie  de  Toeil  (6eme  memoire').  C.  R.  XXV 
501*. 
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Fate.  Rapport  sur  le  cinqnieme  et  le  sixieine  memoire  de  M.  Yall^c 
sur  la  theorie  de  la  vision.     C.  R.  XXV.  843*. 

J.  Challis.  On  the  cliange  in  the  State  of  vision  of  an  eye  affected 
with  a  malformation.     Phil.  mag.  XXX.  366*. 

D.  Brewster.  On  the  knowledge  of  distance  gi?en  by  binocular  yi- 
sion.     Phil.  mag.  XXX.  305*. 

D.  Brewster.  On  the  conversion  of  relief  bj  inverted  Tision.  Edinb. 
Trans.  XV.  657;  Phil.  mag.  XXX.  432*;  Athen.  1847.  No.  1029. 
p.  773;  Inst.  1848. 

W.  Haidinger.  Helle  Andreaskreuzlinien  in  der  Sehaxe«  Ber.  d.  Fr. 
d.  N.  W.  in  Wien.  II.  178*. 

Dom.  Ragona  -  Scina.  Su  taluni  fenomeni  che  presentano  i  cristalli 
colorati.     Racc.  fis.  chim.  II.  207*. 

H.  W.  DoTE.  Ueber  ein  optisches  Verfahren  die  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit einer  rotirenden  Scheibe  zu  messen.  Monatsb.  d.  Berl.  Ak. 
1847.  p.77*;   Pogg.  Ann.  LXXI.  112*;   Inst.  No.  712.  p.  177*. 

H.  W.  DoTE.  Ueber  eine  optische  Täuschung  beim  Fahren  auf  der 
Eisenbahn.    Pogg.  Ann.  LXXI.  118*;   Dingl.  p.  J.  CIV.  465*. 

F.  DuJARDiN.  Sur  les  yeux  simples  ou  stemmates  des  animaux  arti- 
cules.  C.  R.  XXV.  711*;  Inst.  No.724.  p.  369*;  Fror.  Not.  V.  245; 
Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  VI.  341*. 

S.  Pappenheim.  Remarques  a  Foccasion  d*un  memoire  de  M.  Ddj ar- 
din relativement  aux  yeux  des  insectes.  C.  R.  XXV.  809*;  Fror. 
Not.  V.  247;   Arch.  d.  sc.  pji.  et  nat.  VI.  342*. 

Trinchinbtti.  Observations  sur  les  premieres  impressions  visuelles 
apercues  par  deux  aveugles  de  naissance  apres  Toperation  de  la  ca- 
taracte.  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  VI.  336*;  Giom.  d.  ist.  Lomb. 
1847.  fasc.  46  e  47. 

D.  Brewster.  On  the  functions  of  the  parts  of  the  membranes  cor- 
responding  with  the  foramen  centrale  of  Sommbring.  Athen.  1847. 
No.  1029.  p.  773*. 

Tatignot.  Note  sur  un  cas  d*opacite  congenitale  de  la  cornee,  coin- 
cidant  avec  un  arret  de  developpement.     C.  R.  XXV.  87*. 

S.  Pappfnheim.  Observations  touchant  les  fails  enonces  dans  le  me- 
moire de  Mr.  Brown -S^^uard.    C.  R.  XXV,  510*. 


Herr  Brown -Sequard  hat  bekannt  gemacht,  dafs  sich  die 
Iris  von  Aalen  und  von  Batrachiem  sowohl  an  lebenden  Thieren, 
als  an  frisch  aus  der  Augenhöhle  gelösten  Augen  verengt,  wenn 
das  Licht  die  Iris  selbst  trifft,  selbst  wenn  kein  Licht  durch  die 
Pupille  einfallt;  dafs  dagegen  Licht,  welches  ausschliefslich  durch 
die  Pupille  einfällt,  nur  an  lebenden  Thieren  eine  Verkleinerung 
der  Pupille  hervorbringt.  Er  führt  nachträglich  an,  dafs  er  sich, 
um  Licht  ausschliefslich  auf  die  Iris  fallen  zu  lassen,  eines  Schirms 
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von  grauem  Ptipier^  in  welchem  er  einen  an  zwei  Stellen  unter- 
brochenen Ring  ausgeschnitten  hatte,  bediente. 
Er  fügt  ferner  hinzu: 

1)  Dafs  die  Iris  sich  zusammenzieht,  wenn  auch  nur  ein  Drit« 
theil  derselben  bestrahlt  ist. 

2)  Dafs  das  Licht  noch  durch  die  Nickhaut  hindurch  auf  die 
Iris  der  Batrachier  wirkt. 

3)  Dafs  bei  Fröschen,  die  durch  Strychnin,  Aether,  Opium  oder 
Belladonna  getödtet  sind,  die  Iris  theilweise  ihre  ContractiUtät 
behält. 

4)  Dafs  aufser  den  in  der  frühern  Abhandlung  bezeichneten  Fi- 
schen Gadus  loia  (la  loiie)  und  Leuciscus  rutilus  {le  gardon)  ^ 
eine  contractile  Iris  haben. 

5)  Dafs  Wanne  und  Kälte  nicht  auf  die  Augen  warmblütiger 
Thiere  wirken. 


Herr  Pappenueim  hat  mit  einem  von  Babinet  erfundenen  In- 
strumente verschiedene  Theile  des  Glaskörpers  des  Ochsen  unter- 
sucht, um  zu  sehen  ob  der  Brechungsindex  von  vom  nach  hinten 
wirklich  zunimmt. 

Er  fand  dafs  dies  freilich  der  Fall  sei,  aber  in  zu  geringem 
MaaCse,  als  dafs  es  von  Belang  sein  könne.  In  dem  Falle,  in  wel- 
chem der  Unterschied  am  gröfsten  war,  hatte  die  vordere  Partie 
1,3339,  die  hintere  1,3371,  in  dem  Falle,  wo  er  am  kleinsten  war, 
die  vordere  1,3343,  die  hintere  1,3371. 


Herr  MATHiEssen  hat  die  Dispersion  des  menschlichen  Augea 
dadurch  gemessen,  daCs  er  eine  Glastheilung  nach  einander  durch 
rothes  Licht  von  der  Wellenlänge  B  und  durch  indigblaues  von 
der  Wellenlänge  6  beleuchtete,  und  den  kürzesten  Abstand  mafs, 
bei  dem  von  verschiedenen  Augen  die  Theilung  in  beiden  Fällen 
deutUch  gesehen  wurde. 

Er  fand,  dafs  bei  Weitsichtigen  für  das  rothe  Licht  eine  mehr 

1  In  den  C.  R.  steht  nur  der  Vulgärname  und  zwar  unstreitig  durch 
einen  Druckfehler,  le  catdon. 


184  ^*    Physiologische  Optik.  —  Matthikssen. 

als  doppelt  so  grofse  Weite  erforderlich  war,  als  für  das  violette. 
Die  Abstände  variirten  weniger  für  Normalaugen,  am  wenigsten 
für  Kurzsichtige.  Die  Entfernung  des  Vereinigungspunktes  für  die 
rothen  Strahlen  von  dem  für  die  indigblauen  schwankt  nach  Hm. 
Mathiessen  zwischen  0,58"*"  und  0,62""». 

Dagegen  ist  nach  Hrn.  Mathiessen  das  Auge  frei  von  Aber- 
ration wegen  Gestalt  der  Oberflächen  für  das  Licht  zwischen  B 
und  G,  bei  wenig  schief  einfallenden  Bündeln  und  enger  Pupille. 


Herr  Vallee  reclamirt  zuvörderst  in  Rücksicht  auf  diesen 
Aufsatz  mit  folgenden  Worten:  j^M.  Mathjessen  a  irouve,  par 
une  cxperience,  que  la  dlsiance  de  la  vision  disiincie  augmetiie 
quand  Ic  point  vu  est  successivemetit  eclaire  par  des  rayons 
rongesy  oranges,  jaunes,  veris  eic.  (?est  ce  que  ftwals  irouve 
avant  1821''  etc.  Wenn  ich  auch  annehmen  will,  dafs  der  Setzer 
augmenie  statt  diminue  gedruckt  hat^  so  kann  die  Reclamation 
doch  nicht  von  Bedeutung  sein,  da  Frauenhofer  schon  im  Jahre 
1814  die  Dispersion  des  menschlichen  Auges  gemessen  hat  (Siehe 
Gilberts  Annalen  B.  56.  p.  304). 

Uebrigens  meint  Herr  Vallee  sei  das  Auge  doch  wahrhaft 
achromatisch  durch  den  appareil  acuteur^  welchen  er  ihm  zu- 
schreibt (Siehe  den  Jahresbericht  von  1845  p.  219  und  den  von 
1846  p.  221),  indem  er  die  Hypothese  aufgestellt  hat,  dafs  der 
Glaskörper  von  der  Linse  nach  der  Netzhaut  zu  an  Dichtigkeit 
zunimmt  7  und  so  jeder  Lichtkegel  gleichsam  in  eine  Spitze  aus- 
gezogen wird. 

Herr  Vallee  zeigt  ferner  den  Inhalt  seiner  fünften  und  sechs- 
ten Abhandlung  über  die  Theorie  des  Auges  an.  Er  beginnt  da- 
mit zu  erklären,  dafs  ihn  die  Idee,  welche  er  von  der  Vollkom- 
menheit des  Auges  hege,  auf  die  Vermuthung  gebracht  habe,  dafs 
alle  brechenden  Oberflächen  desselben  nach  derjenigen  Curve  ge- 
krümmt sein,  deren  Revolutionsoberflächen  alles  Licht,  welches 
von  einem  Punkte  kommt,  wieder  in  einen  Punkt  vereinigen.  ^ 


1    Vergleiche  Herscheii:  Tom  Licht.    Stuttgard  und  Tübmgen  1831. 
p.  98. 
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Herr  V.  nennt  diese  Curve  Opioide,  und  untersucht  nun,  indem 
er  von  Krause's  Messungen  *  das  Auge  No.  I.  zum  Grunde  legt, 
ob  alle  brechenden  Oberflächen  desselben  „oploidal"  sein.  Er 
findet,  dafs  dieses  möglich  ist  für  die  nach  vom  convexen  Cur- 
ven  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  aber  nicht  in  gleicher  Weise  für 
die  nach  vorn  concaven  ,yparce  qu^elles  ont  une  desiinaiion 
plus  speciale^*  (?!Br.),  jedoch  kommen  diese  letztern  auch  optoi« 
dal  sein  in  der  Ausdehnung,  in  welcher  sie  von  Strahlen  getrof- 
fen werden,  die  von  Punkten  der  Sehaxe  ausgehen. 

Dann,  sagt  er,  zeige  er,  wie  unbeschadet  der  Deutlichkeit  des 
Sehens  die  Cornea  und  die  Linse  verschiedene  Axen  haben  könn- 
ten, und  die  Linse  unsymmetrisch  um  die  Axe  sein  könne,  ferner, 
wie  bei  den  Bewegungen  des  Auges  die  Winkel,  welche  die  Axen 
der  verschiedenen  Oberflächen  mit  einander  machten  ebenso  wie 
die  Form  der  Crystallinse  verändert  werden  müfsten. 

Er  macht  ferner  darauf  aufmerksam,  dafs,  wenn  das  Auge 
nicht  frei  von  Aberration  wegen  Gestalt  der  Oberflächen  wäre, 
man  im  Dunkel  wo  sich  die  Pupille  erweitert  schlecht  sehen 
müsse,  folglich  —  sind  die  brechenden  Oberflächen  opioidal  in 
den  angegebenen  Grenzen. 

Femer  hat  Herr  V.  das  vergröfserte  Profil  der  Cornea  beim 
Nah-  imd.Femsehn  auf  Lichtempfindlichem  Papier  sich  abbilden 
lassen,  lind  daraus  die  Brechung  an  der  vorderen  Oberfläche  des 
Auges,  uo  wie  die  Brennpunkte  berechnet,  welche  dem  Sehen  in 
endUchcr  Feme  und  dem  deutlichen  Sehen  entsprechen  (?  Br.). 

Imgleichen  giebt  er  an,  die  Brennweiten  anderer  brechen- 
der Oberflächen  des  Auges,  wenn  auch  mit  geringerer  Genauig- 
keit, bestimmt  zu  haben. 

In  der  Abhandlung  No.  VI.  leitet  Herr  V.  aus  dem  von  Cau- 
CHY  und  DupiN  erweiterten  Theorem  von  Malus  über  den  Gang 
der  reflektirten  und  gebrochenen  Strahlen  folgenden  Satz  ab: 

Wenn  zwei  Oberflächen  2  und  2f  gegeben  sind,  so  kann  man 
immer  eine  brechende  Oberfläche  S  finden,  welche  durch  einen 
gegebenen  Punkt  gehend   bei   einem  bekannten  Yerhältnifs   des 

^    Krausb*8  Messungen  Tergl.  in  Meckel's  Arclii?  f.  Anat.  u«  Phjsiol. 
1832  p.86;  Poeo.  Ann.  XXXi.  93  und  XXXIX.  529. 
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sinus  des  Einfallswinkels  zum  sinus  des  Brechungswinkels  so 
wirkt,  dafs  wenn  die  einfallenden  Strahlen  senkrecht  auf  der 
Oberfläche  2  standen  die  gebrochenen  senkrecht  auf  der  Ober- 
fläche S'  stehen. 

Hieraus  ergiebt  sich  als  Corollarsatz: 

„Wenn  zwei  Punkte  R  und  F  gegeben  sind,  der  eine  JB  von 
dem  die  homogenen  Strahlen  ausgehen,  der  andere  F  der  als  Fo- 
cus  dienen  soll,  und  diese  beiden  Punkte  durch  eine  beliebige  An- 
zahl von  brechenden  Flächen  S^  S^  S^  .  .  .  .  Sn  getrennt  sind, 
welche  mit  einer  bekannten  Brechkraft  wirken,  so  kann  man  im- 
mer eine  von  diesen  Flächen  so  construiren,  dafs  sie  durch  einen 
gegebenen  Punkt  geht,  und  die  Strahlen  nach  n  Brechungen  in 
dem  Brennpunkt  F  zusammenkommen. 

Es  ist  klar,  dafs  hiernach  das  Auge  nicht  nur  fUr  jede  Seh- 
weite accommodirt,  sondern  auch  aplanatisch  gemacht  werden 
kann,  wenn  sich  eine  der  brechenden  Oberflächen  in  ihrer  Form 
demgemäfs  verändern  kann,  und  Herr  V.  glaubt,  dafs  diese  ver- 
änderliche Oberfläche  die  der  Hornhaut  sei,  wofür  er  allerlei 
Wahrscheinlichkeitsgründe  anführt,  während  bekanntlich  direkte 
Versuche  noch  nicht  mit  Entschiedenheit  haben  feststellen  kön- 
nen, ob  und  in  wie  fem  sich  die  Oberfläche  der  Hornhaut  beim 
Accommodationsact  verändert. 

Hiernach  nun,  sagt  Hr.  Vallee,  giebt  es  drei  Lösungen  des 
Problems  vom  aplanatischen  Auge: 

ß,La  premidre  suppose  ionies  ces  surfaces  convenablem 
ment  opioidales  ei  demeurant  opio'idalesj  malgrS  les  deforma" 
iions  qu^elles  dprouvent  lorsque  la  distance  du  poini  rayonnani 
varieJ^^ 

„Dans  la  scconde,  les  surfaces  seraient  opioidales  pour 
le  cas  le  plus  esseniiel  de  ceux  dans  lesqucls  s*exerce  Voeih 
c^esi  cclui  de  la  vision  disiincie;  ei,  pour  les  auires  cas, 
elles  auraieni  des  formes  quelconques,  la  cornie,  par  sa  puts-- 
sance  correciive,  amenani  Timage  de  la  r^iine  ä  n'Hre  qu^'un 
poini''  (?!Br.). 

„Enfin  la  iroisidme  soluiion  admeitraii  pour  ious  les  cas 
des  surfaces  refringenies  de  naiure  eniiöremeni  arbiiraire,  la 
cornde  pour  chacun  dteux  suppUani  au  d4faui  ^opididoiUi!^ 
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Untersuchungen  darüber,  ob  es  Augen  gebe  welche  für  alle 
Sehweilen  wirklich  frei  von  Aberration  wegen  der  Gestalt  der 
brechenden  Flächen  sind,  Iheilt  Herr  Vallee  nicht  mit. 


Herr  Faye  giebt  einen  Bericht  über  die  5te  und  6te  Abband« 
lung  des  Herrn  Vallee,  welcher  insonderheit  über  den  mathema- 
tischen Theil  derselben  sehr  günstig  lautet.  Um  so  mehr  ist  es 
zu  bedauern,  dafs  die  Annahmen,  welche  Herrn  Vallee's  Theo- 
rieen  zum  Grunde  liegen,  nicht  sorgfältiger  geprüft  sind. 


Herr  J.  Challis  beschreibt,  dafs  sein  eines  Auge  bei  4,7  Zoll 
einen  leuchtenden  Punkt  als  Linie  sieht,  welche  auf  eine  früher 
beschriebene  Weise  ( Transactions  of  the  Cambridge  Phil.  Soc. 
vol.  n.)  gegen  den  Horizont  geneigt  ist.  Entfernt  er  den  leuch- 
tenden Punkt  bis  auf  8,9  Zoll,  so  sieht  er  ihn  als  eine  andere 
Linie,  welche  mit  der  vorigen  einen  rechten  Winkel  macht  Die 
Neigung  der  Linien  hat  sich  seit  20  Jahren  nicht  geändert,  aber 
wohl  die  Objectweite  unter  der  sie  erscheinen.  Diese  betrug  frü- 
her resp.  3,  5  und  6  Zoll.  (Cf.  Berl.  Ber.  I.  p.  207,  über  die 
Theorie  des  Sehens  von  Stukm.) 


Brewster  hat  eine  Reihe  von  Versuchen  über  das  physiolo- 
gische Factum  angestellt,  dafs  wir  die  Entfernung  der  Gegenstände 
von  uns  nach  der  Convergenz  unserer  Sehaxen  beurtheilen.  Der 
Verf.  wurde  auf  sie  durch  die  stereoskopischen  Erscheinungen 
geführt:  angestellt  sind  sie  gröfstenlheils  an  geblümten  Tapeten, 
dem  Geflecht  von  Rohrstühlen  und  andern  regelmäfsigen  Mustern, 
welche  man  sich  in  der  Anschauung  willkührlich  nähern  kann, 
wenn  man  die  Sehaxen  vor  denselben  sich  kreuzen  läfst,  so  dafs 
ähnliche,  aber  an  verschiedenen  Orten  befindliche  Figuren  im  Seh- 
felde auf  einander  fallen. 

Ueber  die  Theorie  dieser  Versuche  die  auch  in  dieser  Ab* 

handlung  gegeben  ist  vergleiche  aufserdem: 

E.  Bbücke.    Ueber  die  stereoskopisciieo  Erscheinungen  u.  s.  w. ;  Mül- 
lkb's  Arch.  1841.  p.  459. 
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Alex.  P.  PriSvost.    Essai   snr  la  tlieorie  de  la  visioo  binoculaire  Ge- 
neve  4^.  Im  Auszug  in  d.  Biblioth.  universelle  de  Geneve  Nov.  1843. 

TouRTüAL.    Die  Dimension  der  Tiefe  etc.  Münster  1842. 

Brewster.     On  tlie  law  of  visible  position  in  single  and  binocular  tI- 
sion  Phil.  Magazine,  vol.  24.  p.  356  und  439. 

Herr  Brewster  beschreibl  ferner  folgende  Erscheinung: 
Wenn  man  durch  irgend  einen  dioptrischen  Apparat,  der  das 
umgekehrte  Bild  der  angeschauten  Gegenstände  zeigt,  so  auf  eine 
Ebene  sieht,  dafs  die  Axe  des  Instruments  mit  derselben  einen 
Winkel  q>  macht,  so  ist  das  umgekehrte  Bild  der  Ebene  gegen 
dieselbe  um  den  Winkel  2qo  oder  resp.  2(90** — gp)  gegen  die- 
selbe geneigt.  Da  man  aber,  wenn  man  durch  das  Instrument 
hindurchsieht,  kein  Mittel  hat  die  Entfernungen  der  einzelnen  Punkte 
des  Bildes  von  dem  Auge  zu  bestimmen,  so  bemerkt  man  sehr 
häufig  die  veränderte  Neigung  nicht,  sondern  weist  der  Ebene 
des  Bildes  dieselbe  Lage  an,  wie  der  des  Originals.  Es  ist  klar, 
dafs  man  hierbei  die  entferntesten  Punkte  des  Bildes  zu  den  näch- 
sten und  die  nächsten  zu  den  entferntesten  macht.  Ist  nun  in 
der  angeschauten  Ebene,  die  z.  B.  die  Oberfläche  einer  Glasplatte 
sein  mag,  ein  Intaglio  geschnitten,  so  macht  man  auch  consequen- 
ter  Weise  an  diesem  die  entferntesten  Punkte  zu  den  nächsten 
und  es  erscheint  deshalb  als  Relief. 


Herr  Haidinger  beschreibt  folgenden  Versuch:  „Hält  man 
ein  dunkel  gefärbtes  Glas,  etwa  ein  dunkelblaues,  vor  das  gegen 
ein  gleichförmig  helles  Grau  der  Wolken  gerichtete  Auge,  und 
zieht  es  dann  schnell  hinweg,  so  gewahrt  man  in  der  Richtung 
des  Sehens  nach  Umständen  den  complementären  etwas  helleren 
(zuerst  von  Löwe  beobachteten)  Ring  oder  doch  gewifs  einen  et- 
was helleren  Fleck,  je  nachdem  das  Auge  die  Erscheinung  im 
Blau  (Lowe's  Ringphänomen)  mehr  oder  weniger  deutlich  gese- 
hen hatte.  Aber  zugleich  mit  demselben  erscheinen  zwei  in  der 
Form  eines  Andreaskreuzes  den  Ring  oder  Fleck  durchschnei- 
dende helle  Linien  über  das  ganze  Gesichtsfeld,  die  jedoch  nach 
und  nach  an  Lebhaftigkeit  verUeren,  und  sich  in  dem  gleichför- 
migen Grunde  auflösen.  Man  kann  die  Erscheinung  sogar  durch 
blofses  Verhalten  des  Auges  mit  der  Hand  und  darauf  folgendes 
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Hinwegziehen  derselben  hervorbringen.  Neigt  man  den  Kopf  zut 
Seile  unter  45",  so  erscheint  ein  Kreuz ,  aus  einem  horizontalen 
und  einem  vertikalen  Liehtstreifen  bestehend.  Die  Lage  des  Kreu- 
zes ist  also  fest  im  Auge  bestimmt,  nicht  so  w^ie  etwa  die  Pola- 
risationsbüschel, deren  Erscheinen  von  der  Lage  der  Polarisations- 
ebene abhängig  ist.'* 


Wenn  man  ein  weifses  Blatt  mit  einem  schwarzen  Kreise 
horizontal  und  ein  ähnliches  vertical  aufstellt,  und  zwischen  beide 
ein  farbiges  Glas  bringt,  so  dafs  man  das  eine  Blatt  dioptrisch, 
das  andere  katoptrisch  sieht,  so  erscheint  der  katoplrisch  gesehene 
Kreis  in  der  Farbe  des  Glases,  der  dioptrisch  gesehene  in  der 
Ergänzungsfarbe.  Dies  ist  der  Fundamentalversuch  des  Herrn 
Ragona-Scina,  welcher  im  Wesentlichen  zusammenrdllt  mit  den 
Spiegelversuchen,  welche  Fechner  mid  Dovb  in  Pogg.  Ann.  B.  44 
und  45  beschrieben  und  erklärt  haben.  Herr  Ragona-Scina  än- 
derte den  Versuch  noch  verschiedentlich  ab.,  indem  er  auch  das 
refleklirte  Licht  farbig  machte,,  indem  er  zwischen  die  spiegelnde 
Fläche  und  das  gespiegelte  Blatt  noch  ein  farbiges  Glas  brachte. 

Imgleichen  hat  uns  Herr  Ragona-Scina  mit  einer  Reihe  von 
Versuchen  bekannt  gemacht,  deren  Resultate,  so  überraschend  sie 
sind,  sich  mit  derselben  Vollständigkeit  wie  die  vorhergehenden 
und  aus  denselben  Prinzipien  über  die  Entstehimg  der  Ergänzungs- 
farben erklären  lassen.  Wenn  man  nämHch  in  einer  Hand  einen 
Kalkspath  hält,  durch  den  man  das  Doppelbild  eines  kleinen 
schwarzen  Kreises  auf  weifsem  Grunde  sieht,  und  dann  mit  der 
andern  Hand  von  der  Seite  her  allmälig  ein  gefärbtes  Glas  zwi- 
schen den  Krystall  und  den  Kreis  bringt ,  so  färben  sich  beide 
sobald  das  eine  Bild  der  Glastafel  über  sie  hingreift,  und  zwar 
der  eine  mit  der  Farbe  des  Glases,  der  andere  mit  der^  Ergän- 
zungsfarbe. Dieser  schöne  Versuch,  den  Herr  Ragona-Scina  noch 
auf  mannigfache  Weise  variirt  hat,  theils  indem  er  Gläser  von 
verschiedener  Intensität  der  Farbe  anwendete  (die  zu  intensiv  ge- 
färbten eignen  sich  nicht  für  den  Versuch),  theils  dadurch,  dafs 
er  von  der  andern  Seite  noch  ein  anderes  gefärbtes  Glas  einschob 
und  dadurch  die  Farbe  des  früher  complementär  gefärbten  Kreises 


190  ^*    Phjsiologiscbe  Optik.  —  Ragona-Scina. 

änderte,  ist  von  Jedem  leicht  anzustellen;  nur  hat  man  nicht  im- 
mer einen  Kalkspath  der  die  Bilder  hinreichend  von  einander  trennt 
um  den  Versuch  in  seiner  vollen  Schönheit  zu  zeigen.  Hierzu  be- 
diente sich  deshalb  neueriich  Hr.  Dr.  Ewald  der  doppeltbrechen- 
den Prismen  sowohl  von  Bergkrystall  als  von  Kalkspath.  Auch 
diesem  zweiten  Versuche  hat  Hr.  Ragona-Scina  keine  Erklärung 
beigefügt,  vielleicht  weil  er  es  für  unnöthig  hielt;  ich  glaube  aber 
mit  wenigen  Worten  dieselbe  andeuten  zu  müssen. 

Man  denke  sich,  man  habe  das  Glas  so  heranbewegt,  dafs 
zuerst  das  aufserordentHche  Bild  desselben  über  das  Doppelbild 
des  Kreises  greift;  sobald  dies  gesch^en  ist  gelangen  von  dem 
'fheile  des  Papiers,  auf  dem  sich  der  Kreis  befindet,  sowohl  weifse 
als  farbige  Strahlen  zum  Kalkspath,  letztere  indem  sie  durch  das 
Glas  hindurch,  erstere  indem  sie  an  demselben  vorbei  gegangen 
sind.  Von  den  weifsen  gelangen  nach  der  Brechung  die  aufser- 
ordentUchen,  von  den  farbigen  aber  die  ordentlichen  Strahlen  zum 
Auge,  man  hat  hier  also  ^vieder  wie  bei  den  oben  angeführten 
Spiegelungsversuchen  zwei  Systeme  von  Strahlungen,  welche  im 
Sehfelde  über  einander  fallen,  und  das  aufserordentliche  Bild  ent- 
spricht dem  katoptrisch  gesehenen,  das  ordentliche  dem  dioptrisch 
gesehenen  in  dem  vorerwähnten  Fundamentalversuch,  Bewegt 
man  das  farbige  Glas  so,  dafs  das  ordentliche  Bild  vorangeht,  so 
findet  das  Umgekehrte  statt. 


Herr  Dove  legte  auf  einen  schnell  rotirenden  Farbenkreisei 
eine  Scheibe,  welche  einen  gelben  imd  blauen  Sector  im  Gröfsen- 
verhältnifs  von  1 : 4  enthielt,  um  ein  in  der  Mitte  stehendes  Grün 
als  Mittelfarbe  zu  geben.  Er  bewegte  nun  ein  dunkles  Stäbchen 
von  der  Dicke  eines  dünnen  Bleistifts  über  die  in  gleichförmiger 
Mischungsfarbe  erscheinende  Scheibe  parallel  mit  sich  selbst  fort, 
und  sah  den  Stab  als  ein  Stabgitter  mit  abwechselnd  blauen  und 
gelben  äufserst  lebhaft  gefärbten  Speichen.  Die  gröfsere  Breite 
der  gelben  Speichen  zeigte  sogleich,  dafs,  wenn  der  Stab  blau 
verdeckte,  man  gelb  sah,  so  wie  er  hingegen  über  gelb  gelangte, 
blaiL  Mit  zunehmender  Geschwindigkeit  der  Fortbewegung  des 
Stabes  traten  die  Speichen  weiter  auseinander ,  welches  ebenfalls 
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eintrat  wenn  bei  gleichbleibendem  Fortrücken  des  Stabes  die  Ge- 
schwindigkeit des  Kreisels  abnahm.  Es  war  nicht  schwer  die  An- 
zahl der  Speichen  zu  zählen,  mid  da  diese  so  oft  sich  vervielfal-« 
tigen  als  der  Stab  von  einer  Farbe  zur  andern  übergeht,  so  giebt 
die  Anzahl  der  blauen  Speichen,  wenn  nur  ein  gelber  Sector  vor- 
handen ist,  unmittelbar  die  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Kreisels 
in  einer  gegebenen  Zeit.  Umgekehrt  kann  man  aus  der  bekann- 
ten Rotationsgeschwindigkeit  des  Kreisels  einen  Rückschlufs  ma- 
chen auf  die  Geschwindigkeit  eines  gradlinig  fortrückenden  Kör- 
pers. Es  zeigten  sich  für  diesen  Versuch  nicht  alle  Farben  gleich 
günstig,  aufser  Gelb  und  Blau  namentlich  noch  Gelb  und  Roth. 

Bewegte  Hr.  Dove  den  Stab  vor  einer  nach  Fechner's  An- 
gabe (PoGO.  Ann.  XLV.  p.  227  T.  III.  F.  7.)  spiralförmig  mit  zwei 
Farben  bemalten  rotirenden  Scheibe  vorbei,  so  schienen  die  Spei- 
chen des  erscheinenden  Gitters  vom  Rande  nach  der  Mitte  zu  sich 
büschelförmig  zu  erweitem. 

Ganz  dieselbe  Erscheinung  zeigte  sich,  wenn  man,  während 
der  unbewegte  Stab  vor  der  rotirenden. Scheibe  sich  befindet,  das 
Auge  schnell  zur  Seite  bewegt. 

Bewegte  Dove  vor  einer  rotirenden  sectorenweise  bemalten 
Scheibe,  über  welche  kein  Stift  hervorragte  und  welche  er  etwa 
aus  der  Entfernung  von  5  Fufs  betrachtete,  das  Auge  schnell  zur 
Seite,  indem  er  mit  dem  Kopfe  schüttelte,  so  sah  er  die  Mischungs- 
farbe auf  der  Seite  der  Scheibe,  welche  sich  in  demselben  Sinne 
als  der  Kopf  bewegte,  in  ihre  Componenten  auflösen,  weil  zwi- 
schen dem  bewegten  Auge  und  der  rotirenden  Scheibe  zwar  nicht 
relative  Ruhe  eintrat,  aber  doch  eine  Annäherung  an  dieselbe. 


Herr  Dove  bemerkt  femer,  dafs  den  auf  der  Eisenbahn  Fah- 
renden die  Gegenstände,  an  denen  man  nahe  vorüberkommt,  ge- 
wöhnlich auffallend  klein  erscheinen,  was  nach  ihm  daher  kommt, 
dafs  man  die  ungewohnte  Geschwindigkeit  des  Fortrückens  in  ho- 
rizontaler Richtung  mit  der  Vorstellung  über  die  Höhe  der  Ge- 
genstände combinirt,  und  diese  daher  als  zu  klein  beurtheilt.  Den 
umgekehrten  Fall  beobachtete  Dove  als  er  in  einem  grofsen  Wa- 
gen, der  nicht  in  Coupes  abgetheilt  war,  durch  ziemlich  enge 
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Durchschnitte  des  Kohlengebirges  fuhr.  Nachdem  er  die  Augen 
lange  auf  die  schnell  vorüberfliegenden  Gebirgswände  gerichtet 
hatte,  wandte  er  sie  zurück  auf  die  Innenseite  des  Wagens,  der 
ihm  nun  indem  er  zugleich  noch  die  Wände  im  Auge  behielt  den 
Eindruck  eines  hohen  mit  gewölbtem  Dache  versehenen  Saales 
machte. 


Herr  Dujardin  der  seine  Abhandlung  durch  eine  andere  über 
die  zusammengesetzten  Augen  vervollständigen  will,  hat  die  Fo- 
callängen  der  optischen  Apparate  verschiedener  Gliederthiere  zu 
messen  gesucht,  und  ist  dabei  zu  dem  Resultate  gelangt,  da(s 
man  ohne  Ausnahme  auf  die  Theorie  der  Insectenaugen  das  Prin* 
cip  der  camera  obscura  anwenden  könne.  *  Als  Accommodalions- 
mittel  derselben  führt  er  an:  Veränderung  der  Hornhautkrümmung 
und  Aenderung  der  Entfernung  zwischen  Hornhaut  und  Sehner- 
ven durch  Contractilität  des  Glaskörpers  (bei  den  Coleopteren) 
oder  der  der  Wände  des  Auges  imd  contractiler  Fasern,  welche 
den  Opticus  selbst  bilden,  oder  doch  mit  ihm  zusammenhängen 
sollen.  Bei  den  Hyraenopteren  und  den  einfachen  Augen  der 
Arachniden  und  Insecten  sollen  die  Augen  mehrere  Brennpunkte 
hinter  einander  haben  und  dadurch  in  verschiedenen  Entfernun- 
gen deutlich  sehen.  Er  spricht  ferner  den  Stemmaten  eine  ei- 
gentliche Linse  ab  und  sagt,  dafs  das  was  man  dafür  gehalten 
habe  eine  blofse  Verdickung  der  Hornhaut  sei,  die  nicht  wie  die 
Linsen  der  Wirbelthiere  auf  das  polarisirte  Licht  wirke.  Letzte- 
res würde  auch  wenn  es  richtig  wäre  ohne  allen  Einfiuls  auf  die 
Bedeutung  des  Körpers  als  Linse  sein. 


Herr  Pappenheim  hat  an  frischen  Stemmaten  die  von  Du- 
jardin geleugnete  Linse  isolirt  dargestellt  und  giebt  an,  dafs  sie 
auch  auf  das  polarisirte  Licht  wirke. 

Er  hat  ferner  von  der  Contractilität  des  Glaskörpers  bei  den 
Coleopteren   nichts   sehen   können.     Ebenso   stellt   er   die  Con- 

1   Vergleiclie  C.  Gruel:  Mikroskopische  Beobachtung.  Pooe.  AnnaL 
LXI.  p.  220. 
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tractiliUit  der  Wände  des  Auges  und  der  Sehnei-venfasern  völb'g 
in  Abrede. 

Schliefslich  zieht  er  die  Genauigkeit  von  Dujardin^s  mikro- 
metrischen  Messungen  in  Zweifel  und  führt  an  dafs  derselbe  ihre 
Grenze  in  der  Sitzung  vom  15.  November  auf  töVtt"**"»  später  in 
seinem  Auszuge  auf  t^v'""  angegeben  habe. 


Herr  Trinchinetti  operirte  zwei  Kinder,  einen  Knaben  von 
11,  ein  Mädchen  von  10  Jahren,  welche  mit  grauem  Staar  gebo- 
ren waren,  und  beschreibt  die  Beobachtungen,  welche  er  nach  der 
Operation  an  ihnen  machte.  Die  Kinder  hatten  vor  der  Opera- 
tion Licht  und  Dunkelheit,  und  bei  scharfer  Beleuchtung  selbst 
die  Farben  Gelb,  Blau  und  Roth  unterscheiden  können.  Zuerst 
wurde  das  linke  Auge  operirt.  Zehn  Tage  nachher,  als  die  Ver- 
suche mit  ihnen  angestellt  wurden,  griffen  sie  nach  einer  Orange, 
welche  man  ihnen  auf  einen  Meter  Entfernung  hinhielt,  und  wa- 
ren sehr  erstaunt  sie  nicht  zu  erreichen.  Sie  erkannten  die  Far- 
ben Gelb,  Roth  und  Blau,  Orange  und  Violet  aber  verwechselten 
sie  mit  den  Nachbarfarben,  ebenso  nannte  der  Knabe  das  Grau 
weifs,  das  dunkle  Grau  und  selbst  das  Schwarz  blau. 

Die  Kinder  konnten  eine  gemalte  und  ausgeschnittene  Orange 
nur  durch  das  Getast  von  einer  wirkUchen  unterscheiden.  Ebenso 
konnten  sie  sich  keine  richtige  Idee  von  einem  Portrait  und  ei- 
nem Spiegelbilde  machen.  Das  Mädchen  nannte  letzteres  ein  Bild 
mit  beweglichen  Farben.  Die  Kinder  waren  sehr  erstaunt,  als 
man  sie  überführte  dafs  sie  im  Spiegel  ein  Abbild  ihres  Körpers 
sähen.  Sie  konnten  durch  das  Gesicht  selbst  nicht  die  Dinge  er- 
kennen die  sie  vielfach  gebraucht  hatten,  wie  Löffel  und  Messer. 
Unter  den  Blumen  zogen  sie  die  von  lebhaften  Farben  vor,  der 
Knabe  die  gelben,  das  Mädchen  die  rothen. 

Drei  Wochen  nachher  operirte  man  das  rechte  Auge  und 
beobachtete  an  dem  Knaben  noch  Folgendes:  1)  er  sah  nicht  dop- 
pelt, 2)  er  schätzte  mit  beiden  Augen  die  Entfernung  ebenso  gut 
als  mit  dem  linken  allein,  aber  weniger  gut  mit  dem  rechten  al- 
lein, 3)  er  zog  immer  die  regelmäfsigen  und  symmetrischen  Fi- 
guren vor  und  zeigte  beim  Auswählen  von  Stoffen  Geschmack, 
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4)  der  Mond  war  nach  ihm  ein  weifses  Loch  in  einem  blauen 
Grunde. 

Die  3  letzten  der  oben  angezeigten  Abhandlungen  sind  bis 
jetzt  nur  dem  Titel  nach  bekannt  geworden. 

Prof.  Dr.  K  Brücke.  • 


4.    Chemische  W^irkung  des  Lichtes. 


Untersuchungen  über  die  Veränderungen  der  Materie  durch  die 

chemischen  Strahlen  des  Lichtes  (I). 

Fa.  Zantkoeschi*  I  cambiamenti  di  colore  che  av?eogono  nelle  sostanze 
organiche  e  ioorgaoiche  per  la  sola  azione  della  luce.  Ricerche  fisico- 
chimice-fisiologiche  sulla  luce.    Yeoezia  1846.  Capo  H.  p.  36 — 45*. 

R.  Hunt.    Influence  of  sunshine.    Mech.  mag.  XLYJ.  359*. 

J.  Bouis.  Action  du  chlore  sur  le  cyanure  de  mercure  en  dissolution 
dans  Feau,  sous  Tinfluence  des  rayons  solaires.  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph. 
XX.  446*;  Erdm.  und  March.  XLIL  45*. 

Einflufs  der  Lichtstrahlen  auf  den  elektrischen,  chemischen  und 

Krystallisations-Procefs  (II). 

R,  Hunt;  J.  Bouis;  s.  vorher. 

Maskeltne.  On  the  bearings  of  photographj  on  chemical  philosophj. 
Athen.  1847.  No.  1028.  p.743*;  Inst.  No.  738.  p.65*. 

Phosphorescenzerre/mn^  durch  die  chemischen  Strahlen  des 

Lichtes  (IV). 
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L  136. 
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Einflufs  des  Lichtes  auf  das  Keimen ,  Wachsen  und  die  Farben 

der  Pflanzen  (V). 

Fr.  Zamteobschi.  Della  influenza  della  luce  solare  nella  germaglia- 
zione  delle  piante  e  germinazione  dei  semi.  Ricerche  fisico-chimice- 
fisiologiche  salla  luce.   Yenezia  1846.  Capo  L  p.  3 — 35*. 
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Anhang.    MosER'sche  Bilder  etc. 

ZLamtedeschi  s.  ob.  I.  1.  p.  10. 


Die  Abhandlung  des  Hrn.  Zantbdeschi  über  den  Einflufs  des 
Lichtes  auf  den  Farbenwechsel  einiger  Substanzen  enthält  einige 
experimentelle  Beiträge  zu  diesem  noch  ziemlich  unklaren  Capitel. 
Wir  wissen  dafs  das  Licht  bei  einigen  Substanzen  Veränderun- 
gen hervorbringt  deren  Natur  uns  bis  jetzt  räthselhafl  ist.  Dahin 
gehört  z.  B.  die  Veränderung  des  Phosphors.  Bei  andern  Wir- 
kungen des  Lichtes  läfst  sich  mit  Bestimmtheit  die  Natur  der 
Veränderung  in  den  Körpern  angeben.    Zu  der  ersten  unaufge- 
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klärten  Art  der  Veränderungen  gehören  wohl  die  Farbenwechsel 
verschiedener  organischer  Substanzen;  wir  \vissen  zwar,  dafs  fast 
alle  Farben  am  TagesHchte  verbleichen,  aber  wieviel  dabei  Ein- 
flufs  des  Lichtes,  wieviel  Einflufs  der  Luft  und  der  Feuchtigkeit, 
oder  welcher  Natur  die  Veränderung  ist,  dies  ist  nur  in  wenigen 
Fällen  untersucht.  Herr  Zantedescui  theilt  Versuche  über  die 
Veränderungen  dreier  Körper  im  Vakuum  und  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Lichtes  mit.  1)  Die  purpurne  Flüssigkeit  von  Murex 
brandarisy  2)  Krystalle  di  Sanionina  (gewonnen  aus  dem  Extrakt 
von  Ariemisia  contra  sofilonica),  3)  die  Fetalen  der  viola  fri^' 
color.  Es  ergeben  sich  in  allen  Fällen  Farbenveränderungen 
durch  das  Licht.  Den  Einzelheiten  der  Versuche  zu  folgen 
scheint  nicht  nöthig,  da  eben  nur  dos  erwähnte  Resultat  aus  ih- 
nen abzuleiten  ist. 


Im  Mech.  mag*  ist  eine  kurze  Notiz  über  Versuche  von  Hrn. 
Hunt  enthalten,  durch  welche  derselbe  gefunden  haben  soll,  dafs 
in  allen  metallischen  Auflösungen  ein  schnellerer  Niederschlag 
imter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  stattfindet  als  im  Finstem.  Die 
leuchtenden  Strahlen  sollen  indessen  diesen  Einflufs  nicht  haben, 
der  EfiTekt  im  vollen  gelben  Lichte  und  im  Finstern  soll  derselbe 
sein,  sondern  die  dunklen  Strahlen  (die  violetten  und  noch  brech- 
bareren). 


Herr  Bouis  beschreibt  eine  kräftige  chemische  Wirkung  der 
Lichtstrahlen  folgendermafsen.  Setzt  man  eine  gesättigte  und  sie- 
dende Auflösung  von  Cyanquecksilber  in  mit  Chlor  gefüllten  Fla- 
schen den  Sonnenstrahlen  aus,  so  überziehen  sich  die  Wände  des 
Gefäfses  mit  Cyanquecksilb^,  dafs  sich  aber  bald  auflöst;  einige 
Minuten  später  bilden  sich  längliche  Krystalle;  ihr  Erscheinen 
wird  aber  nicht  immer  beobachtet  und  man  kann  sie  vielmehr 
als  zufällig  betrachten.  Bald  nacliher  bemerkt  man  an  den  Wän- 
den des  Gefäfees  ölige  Tröpfchen,  die  sich  in  dünner  Schicht  auf 
dem  Wasser  ansammeln  und  dann  sich  auf  dem  Boden  in  Form 
eines  schweren  gelben  Oeles  vereinigen.  Das  Chlor  wird  schnell 
absorbirt  und  mufs  so  lange  erneuert  werden,  bis  die  Färbung 
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nicht  mehr  verschwindet.  Während  der  Reaktion  bilden  sich 
Chlorquecksilber,  Chlorwasserstoffsäure  und  Sahniak,  und  bleiben 
im  Wasser  gelöst,  Chlorcyan,  Stickstoff  und  Kohlensäure  aber 
entwickeln  sich.    Die  Formel  der  gelben  ölartigen  Flüssigkeit  ist: 


Aus  der  Notiz  des  Hrn.  IMaskelyne  über  die  Beiträge  der 
Photographie  zur  chemischen  Philosophie  ist  nichts  Neues  zu  ent- 
nehmen. 


Die  Resultate,  welche  Hr.  E.  Becquerel  aus  einer  Unter- 
suchungsreihe über  Phosphorescenzerregung  durch  Einstrahlung 
zieht,  sind  folgende: 

1)  Der  CANTON'sche  Phosphor,  welcher  so  zubereitet  ist,  dafs 
er  mit  verschiedenen  Farben  leuchtet,  wird  zwischen  verschiedenen 
Gränzen  (je  nach  der  Farbe  seines  Lichtes)  des  Spektrums  leuch- 
tend. Man  bemerkt  zwei  Maxima  von  denen  das  eine,  das  wel- 
ches vom  Violett  am  entferntesten  ist,  bei  den  verschiedenen  Ar- 
ten der  Zubereitung  seine  Stelle  bewahrt. 

2)  Es  lassen  sich  zweierlei  Wirkungen  der  Sonnenstrahlung 
auf  phosphorescirende  Substanzen  unterscheiden:  erstlich  Her- 
vorbringung der  Phosphorescenz,  zweitens  Zerstörung  derselben. 
Diese  Zerstörung  ist  aber  nicht  der  Art,  dafs  der  Phosphor  gleich 
aufhört  zu  leuchten,  im  Gegen theil  kann  er  noch  eine  Zeit  fort- 
fahren sehr  stark  Licht  auszusenden,  aber  wenn  er  dann  erloschen 
ist,  kann  er  durch  Erhöhung  der  Temperatur  nicht  mehr  >vie  der 
gewöhnliche  Phosphor  phosphorescirend  werden,  sondern  er  mufs 
zuvor  den  brechbareren  Strahlen  ausgesetzt  worden  sein. 


In  der  Notiz  des  Hm.  Schrötter  ist  die  Anfertigung  ver- 
schiedener Arten  von  künstlichen  Leuchtsteinen  nach  den  Methoden 
von  Canton,  Grotthuss,  Dessaiones,  Hombbrg,  Balduin,  Osann 
und  Wach  angegeben,  neue  Thatsachen  sind  in  derselben  nicht 
beigebracht. 
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Hr.  Strangways  berichtet  über  eine  Höhle  im  Louisenberge 
(früher  Luchsberge)  nahe  bei  Alex<anderbad,  welche  eine  starke 
Phosphorescenz  der  Wände  und  des  Bodens  zeige,  lieber  die 
Ursache  dieses  phosphorescirenden  Lichtes  ist  in  der  Notiz  des 
Hm.  Strangways  Nichts  enthalten. 


Ueber  die  Untersuchungen,  welche  angestellt  worden  sind 
um  den  Einflufs  des  Lichtes  auf  das  Keimen  und  Wachsen  der 
Pflanzen  zu  prüfen^  mufs  ich  mich  in  diesem  Berichte  kurz  fassen, 
um  nicht  allzuweit  auf  ein  fremdes  Gebiet  geführt  zu  werden. 

Hr.  Zantedeschi  hat  eine  Reihe  von  Experimenten  angestellt, 
namentlich  um  den  Einflufs  der  verscliiedenen  Strahlen  des  Lich- 
tes auf  das  Keimen  der  Pflanzen  festzustellen.  Er  bediente  sich 
der  Methode  die  Samen  unter  verschieden  gefärbten  Gläsern  kei- 
men zu  lassen,  eine  Art  des  Experimentirens  welche  jedenfalls 
viele  Nachtheile  hat  und  der  von  Draper  befolgten,  die  Samen 
unter  den  vom  Prisma  zerlegten  Stralilen  zu  untersuchen,  weit* 
nachsteht. 

Zum  Theil  mögen  die  Widersprüche  der  von  Hrn.  Zante- 
deschi erhaltenen  Resultate  gegen  andre  Beobachter  hierin  ihren 
Grund  haben.  Wenn  bisher  von  den  meisten  Beobachtern  ange- 
geben wurde,  dafs  im  Dunkeln  das  Keimen  am  besten  vor  sich 
gehe,  imd  im  farbigen  Lichte  nach  Hunt  am  besten  im  Roth,  so 
findet  Hr.  Zantedeschi  für  verschiedene  Pflanzen  verschiedene 
Farben  am  wirksamsten.  Ebenso  wenig  wie  von  der  Helligkeit 
findet  er  das  Keimen  von  der  Temperatur  der  Farben  abhängig. 
Einer  Wiederholung  der  Versuche  des  Hrn.  Zantedeschi  mufs  es 
aufbewahrt  bleiben  die  Ursachen  dieser  Abweichung  von  früheren 
Resultaten  nachzuweisen. 


Der  Bericht  des  Hrn.  Hunt  über  seine  Untersuchungen  hin- 
sichtUch  des  Einflusses  des  Lichtes  auf  das  Wachsen  der  Pflanzen 
giebt  die  Resultate  an  so  wie  sie  im  vorigen  Berichte  (Berl.  Ben 
n.  233)  zusammengestellt  wurden.  Auch  in  dieser  neuen  Note  des 
Hm.  Hunt  erfährt  man  nicht  wie  seine  Versuche  angestellt  wur- 
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den,  so  dafs  der  Yermuthung  Raum  gegeben  ist,  die  Spekulation 
habe  mindestens  ebensoviel  Einflufs  auf  die  vorgetragenen  An- 
sichten ausgeübt,  als  das  Experiment. 


In  einem  andern  Vortrage,  den  Hr.  Hunt  in  Oxford  bei  Ge- 
legenheit der  Versammlung  der  JSrtV.  Ass.  hielt,  setzte  er  die 
Vorzüge  einer  besondern  Art  grünen  Glases  auseinander,  welches 
er  ang^eben  hatte  um  damit  ein  neues  prächtiges  Treibhaus  in 
Kew  nahe  London  zu  decken.  Nach  der  Ansicht  des  Hm.  Hunt 
sind  es  die  dunklen  Wärmestrahlen  welche  der  Vegetation  schäd- 
lich sind,  und  sie  werden  nun  durch  das  genannte  grüne  Glas 
absorbirt,  wie  sich  Hr.  Hunt  durch  Spektralversuche  überzeugte. 
Eine  Partie  dieses  Glases  habe  ich  untersucht  und  allerdings  ge- 
funden, wie  auch  schon  aus  der  grünen  Färbung  wahrscheinlich 
ist,  dafs  die  weniger  brechbaren  Strahlen  durch  dasselbe  absor- 
birt werden.  Den  günstigen  Einflufs  auf  die  Treibhauspflanzen 
mufs  ich  dahingestellt  sein  lassen,  will  ihn  aber  durchaus  nicht 
in  Abrede  stellen,  zumal  unsere  Gärtner  schon  seit  langer  Zeit 
sich  bei  Deckung  der  Mistbeete  des  grünen  Glases  bedienen  und 
zwar  nicht  aus  Gründen  der  Sparsamkeit,  sondern  weil  sie  diese 
Färbung  des  Glases  für  die  Pflanzen  zuträglich  halten. 


Von  den  Untersuchungen  des  Hrn.  Maccaire  sind  nur  die 
Hauptpunkte  in  der  angeführten  Stelle  des  Athen,  angezeigt 
Ohne  also  von  der  Art  wie  die  Beobachtungen  angestellt  wurden 
etwas  sagen  zu  können,  gebe  ich  die  von  Hrn.  Maccairb  aufge- 
stellten Resultate  wieder,  soweit  sie  für  dies  Capitel  von  In- 
teresse sind. 

1)  Die  Bewegung  der  grünen  Pflanzentheile  (lem  Lichte  zu 
ist  nicht  das  Resultat  einer  Anziehung  im  eigentlichen  Sinne. 

2)  Die  Gröfse  oder  Schnelligkeit  der  Endosmose  ist  unabhän- 
gig von  Wärme  und  Licht. 

3)  Licht  ist  die  einzige  Ursache  der  natürlichen  Stellung  der 
Blätter.  Die  blauen  Strahlen  sind  die  wirksamsten,  die  rothen 
die  unwirksamsten. 
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4)  Licht  wirkt  in  diesem  Falle  nicht  durch  eine  eigentliche 
physikalische  Anziehung  oder  Abstolsung. 

5)  Die  Respiration  der  Blätter  wird  sehr  vermehrt  wenn  ihre 
unteren  Flächen  dem  Lichte  ausgesetzt  werden. 

6)  Die  Zersetzung  der  Kohlensäure  und  die  Entwicklung  des 
Sauerstoffs  wird  bei  einer  solchen  Lichtaussetzung  der  unteren 
Blattflächen  sehr  vermindert. 


Aus  der  Abhandlung  des  Hm.  Gaddichaud  gehört  nur  eine 
Bemerkung  hierher.  Die  Pflanzen,  welche  dem  Einflüsse  des  Lich- 
tes entzogen  sind,  sind  bekanntlich  zarter  und  das  Chlorophyll  ist 
bei  ihnen  nicht  entwickelt  Nach  Hrn.  Gaudichaud  enthalten  als- 
dann die  meisten  Pflanzen  namentlich  die  Runkelrübe  mehr  Zuk- 
ker.  Nach  dem  Vorschlage  des  Hrn.  Gaudichaud  soll  man  daher 
den  oberen  aus  der  Erde  herauswachsenden  Theil  der  Rüben  stets 
mit  Erde  bedecken. 


In  einer  Abhandlung,  welche  seine  physikalisch -chemisch- 
physiologischen Untersuchungen  über  das  Licht  beschliefst,  sucht 
Hr.  Zantedeschi  nachzuweisen,  dafs  für  alle  Körper  ein  gewsser 
Strahlungszustand  besteht,  in  welchen  sie  aus  dem  gewöhnlichen 
Zustande  übergehen,  und  aus  welchem  sie  wieder  zurückkehren 
können.  In  diesem  Strahlungszustande  sollen  die  Körper  sich 
wie  das  Licht  oder  die  strahlende  Wärme  bewegen,  wenn  nicht 
die  Meinung  des  Hrn.  Zantedeschi  die  ist,  dafs  Licht  und  strah- 
lende Wärme  gar  nichts  anderes  sei  als  ein  Straklunysznsfand 
der  wägbaren  Materie.  Diese  Idee  ist  von  Hrn.  Zantedeschi  of- 
fenbar nur  deswegen  vorgetragen  worden  um  die  chemischen 
Wirkungen  des  Lichtes  zu  erklären.  Ob  aber  aus  der  Annahme 
eines  Strahlungszustandes  der  Materie  sich  selbst  jene  Wirkungen 
besser  einsehen  lassen  als  aus  der  Undulationstheorie,  mufs  man 
noch  dahin  gestellt  sein  lassen. 


Die  Notiz  des  Hrn.  Fizeau  und  Foucault  im  Institut  über 
die  chemische  Wirkung  der  verschiedenen  Theile  des  Spektrums 
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enthält  nur  diejenigen  Resultate  welche  schon  iui  vorigen  Jahres* 
berichte  (Berl.  Ber.  11.  235)  bei  Gelegenheit  der  Arbeiten  der  ge- 
nannten Herren  angegeben  wurden. 


Eine  ausführlichere  Mittheilung,  welche  sich  auf  denselben 
Gegenstand  wie  die  der  Herren  Fizeau  und  Foucault  bezieht,  ist 
von  Hrn.  Draper  gemacht  worden.  In  aller  Kürze  erinnere  ich 
hier  nur  daran,  daüs  bis  jetzt  drei  Ansichten  über  die  Wirkung 
der  verschiedenen  Farben  im  Spektrum  aufgestellt  worden  sind. 
Die  älteste,  von  Wilson,  Ritter,  Sbbbeck  u.  A.  vertreten,  fin- 
det einen  Gegensatz  zwischen  dem  rothen  und  dem  violetten  Ende, 
so  dafs  die  Wirkung  der  einen  Seite  durch  die  der  andern  wie- 
der aufgehoben  werden  könne.  E.  Becqubrel  trug  die  Meinimg 
vor,  dafs  allerdings  eine  Verschiedenheit  in  den  Sonnenstrahlen 
existire,  dafs  diese  Verschiedenheit  aber  kein  Gegensatz  sei,  son- 
dern dafs  von  einer  Klasse  der  Strahlen,  den  brechbarsten,  die 
chemische  Wirkung  eingeleitet  werde  (rayons  cjccitateurs),  wäh- 
rend die  andern,  weniger  brechbaren,  nur  diesen  Anfang  der  Wir- 
kung nicht  machen  könnten,  wenn  er  aber  gemacht  sei  dann  kräf- 
tig fortführen  zu  wirken  {rayons  coniinuaieurs).  Moser  endlich 
sah  keine  Qualitätsverschiedenheit  in  den  verschiedenen  Strahlen 
des  Spektrums,  sondern  behauptete  dafs  jede  Wirkung  von  jedem 
Strahle  hervorgebracht  werden  könne,  nur  aber  in  verschiede- 
ner Zeit. 

Durch  die  mit  grofser  Entschiedenheit  vorgetragene  Ansicht 
E.  Becquerel's  glaubte  man  die  Frage  erledigt,  zumal  sich  wohl 
mit  ihr  vereinigen  liefs  dafs  die  ältere  Meinung  nur  durch  einen 
Mangel  in  den  Beobachtungen  entstanden  sei.  Die  Einwendun« 
gen  Mosbr's  hatten  keine  Kraft,  da  derselbe  statt  in  dem  Spek- 
trum die  Farben  zu  untersuchen  absorbirende  Medien  angewendet 
hatte,  eine  Methode  die  allerdings  die  Resultate  der  Beobachtun- 
gen wohl  wesentUch  getrübt  hat. 

Als  aber  neuerdings  die  Versuche  über  die  Wirkung  des 
Spektrums  von  andern  Physikern  aufgenommen  wurden,  zeigte  es 
sich,  dafs  die  Beobachtungen  E.  Becquerel's  doch  keinesweges 
als  sicher  anzusehen  seien,  und  immer  mehr  Stimmen  erhoben 
sich  für  die  Richtigkeit  der  ältesten  Ansicht. 
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Einer  der  ersten  der  dafür  auftrat  war  J.  Herschbl,  sodann 
Draper,  ferner  Fizeau  und  Foucault  u.  A.,  so  dafs  die  Entdek- 
kung  der  rmjons  continnaieurB  jetzt  unter  die  Beobachtungsirr* 
thümer  zu  setzen  ist. 

In  dem  oben  angeführten  Aufsatze  macht  nun  Hr.  Draper 
einige  Beobachtungen  bekannt,  die  aufs  Neue  einen  Gegensatz 
der  Wirkung  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Spektrums  bekun- 
den. Die  wichtigsten  dieser  Beobachtungen  führe  ich  im  Folgen- 
den (in. 

Setzt  man  eine  Daguerresche  Platte  dem  Lichte  einige  Se- 
kunden aus,  und  läfst  dann  das  Spektrum  darauf  wirken,  so  zeigt 
sich  dafs  die  weniger  brechbaren  Strahlen  die  Wirkung  des  zu- 
erst angewendeten  Lichtes  zerstört  haben,  während  die  brechbar- 
sten stark  wirkten.  Diese  Beobachtung  fallt  mit  der  der  Herren 
FizitAu  und  Foucault  zusammen. 

Jenseits  des  Violett  zeigte  sich  aber  wieder  eine  solche  zer- 
störende (oder  beschützende)  Wirkung  wie  im  Roth.  Diese  Wir- 
kung ergab  sich  aber  aus  den  fortgesetzten  Versuchen  des  Hrn. 
Draper  als  eine  periodische.  Sie  war  nämlich  vorhanden  im 
Sommer  und  verschwand  im  Winter. 

Setzt  man  die  Daguerresche  Platte  dem  Lichte  nicht  vorher 
aus,  so  ist  der  Erfolg  im  Spektrum  ganz  verschieden  von  dem 
eben  erwähnten.  Die  weniger  brechbaren  Strahlen  wirken  als- 
dann in  demselben  Sinne  wie  die  brechbareren,  und  zwar  haben 
sie  ein  Maximum'  der  Wirkung  an  der  Stelle,  wo  sie  ein  Maxi- 
mum der  beschützenden  Wirkung  gehabt  hätten,  wäre  die  Platte 
erst  dem  Lichte  ausgesetzt  worden. 

Wirken  Strahlen  verschiedener  Wellenlänge  auf  denselben 
Punkt,  so  hängt  das  Resultat  nicht  nur  von  den  besondem  Ei- 
genschaften der  Strahlen,  sondern  auch  von  ihrer  relativen  Inten- 
sität ab. 

Hr.  Draper  fragt  ob  man  nicht  annehmen  müsse,  dafs  das 
Princip  der  Interferenzen  zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  von 
Wichtigkeit  sei.  Es  sef  auffallend,  dafs  die  Wellenlänge  der  Strah- 
len in  denen  das  Maximum  der  beschützenden  Wirkung  sei  (im 
Roth  und  )enseit  des  Violett)  sich  wie  2  zu  1  verhalten.  Das 
Gelb  sei  in  den  meisten  Fällen  dem  Roth  und  dem  (jenseit)  Vio- 
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leU  entgegengesetzt  und  die  Wellenlängen  der  drei  Farben  sind 
2,  1^,  1.  Endlich  spreche  dafür  auch  noch  die  Beobachtung, 
dafs  die  Wirkung  auTserordentlich  stark  sei  wenn  man  roth  und 
violett  (Wellenlängen  2  und  1)  auf  denselben  Punkt  \virken  lasse. 


Die  eben  er\vähnte  Streitfrage:  welche  Wirkung  den  ver- 
schiedenen Strahlen  im  Spektrum  zugeschrieben  werden  müsse, 
wird  auch  in  den  Notizen  der  Herren  Claudet,  E.  Bbcquerel, 
Gaudin  und  Lereboübs  behandelt.  Nach  den  schon  vorgetrage- 
nen Ansichten  habe  ich  aus  diesen  Arbeiten  nur  noch  eine  für 
die  Anfertigung  der  Lichtbilder  interessante  Beobachtung  des  Hrn. 
Claudet  hinzuzufügen.  Dieser  findet  nämlich,  dafs  die  zweite 
NfiWTON'sche  Farbenreihe,  welche  beim  Jodiren  der  Dagiierreo- 
typplatten  entsteht,  empfindlicher  gegen  die  Lichtwirkung  ist  als 
die  erste,  ja  dafs  sie  die  letztere  um  das  25fache  an  Empfindlich- 
keit übertrifil.  Ref.  hat  selbst  Versuche  mit  Platten  gemacht  die 
bis  zu  verschiedenen  Farbennuancen  der  zweiten  Reihe  jodirt  wa- 
ren, aus  denen  sich  aber  nur  so  viel  ergab,  dafs  das  2te  Gelb 
z.  B.  zwar  sehr  wohl  benutzt  werden  kann  um  Bilder  hervorzu- 
bringen, dafs  aber  diese  Bilder  denen  der  ersten  Reihe  an  Schön- 
heit bei  Weitem  nachstehen. 


Nachdem  Hr.  Cavalleri  die  Beobachtungen  mehrerer  Phy- 
siker angeführt  hat  um  zu  beweisen,  dafs  die  einfachen  Linsen 
den  achromatischen  für  photographische  Zwecke  vorzuziehen  seien, 
geht  er  dazu  über  experimentell  den  Unterschied  der  Focaldistanz 
für  die  hellsten  und  für  die  am  kräftigsten  wirkenden  chemischen 
Strahlen  festzustellen.  Er  findet  durch  Spektralversuche  die  kräf- 
tigste Wirkung  zwischen  den  Linien  6  und  U,  und  indem  er  in 
einem  Beispiele  für  eine  Linse  von  8  Zoll  Brennweite  das  Bre- 
chungsverhältnifs  für  diese  Strahlen  einsetzt,  gelangt  er  zu  dem 
Schlüsse,  dafs  die  Brennweite  der  kräftigsten  chemischen  Strahlen 
für  die  Linsen  aus  Crownglas  um  ^V  ^^^  ganzen  Focallänge  der 
Linse  näher  liegte  als  die  der  hellsten  Strahlen.  Als  praktisches 
Resultat  geht  also  daraus  hervor,  dais  man  bei  einer  camera  ob" 
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MTfira  mit  einfacher  Crownglaslinse  das  Objektiv  bei  Anfertigung 
von  Lichtbildern  um  -^  hineinschrauben  soll. 


lieber  die  Anfertigung  von  Lichtbildern  sowohl  auf  Daguer- 
reschen  Platten  wie  auf  Papier  sind  i.  J.  1847  eine  grofse  Anzahl 
von  Aufsätzen  erschienen.  Es  würde  zu  weit  vom  Ziele  abfüh- 
ren, wenn  hier  alle  praktischen  Details  berücksichtigt  würden; 
ebenso,  glaube  ich,  ist  auch  allen  Schriften  und  Aufsätzen,  wie 
denen  der  Herren  Moigno,  S.,  Hammbrschmidt,  Lbrbbours  und 
Secretan,  welche  das  ganze  photographische  Verfahren  bespre* 
eben,  oder  die  auf  den  Nutzen  der  Photographie  aufmerksam  ma- 
chen, ohne  neue  Beobachtungen  zu  enthalten,  durch  ihre  Erwäh- 
nung Genüge  gethan. 

Hr.  KiLBURN  hat  Daguerreotypplalten  mit  einer  so  lichtem- 
pfindlichen Substanz  präparirt,  dafs  er  bei  künstlichem  Lichte  in 
einigen  Minuten  Bilder  erhalten  konnte.  Die  Art  der  Zubereitung 
wird  nicht  angegeben.  Ebensowenig  ist  über  die  Zubereitungs- 
methode Daguerrescher  Platten  von  Hm.  Engelhard  etwas  be- 
kannt geworden. 


Was  die  Anfertigung  von  Lichtbildern  auf  Papier  betrifft,  so 
ist  zunächst  die  sogenannte  Erfindung  von  Hm.  Blanquard-Evrard 
zu  erwähnen.  Das  Verfahren  welches  dieser  und  nach  ihm  Hr. 
E.  de  Valicourt  und  Hr.  Lerebours  angiebt  ist  folgendes.  Das 
Papier  wird  auf  der  einen  Seite  benäfst  mit  einer  Lösung  von  sal- 
petersaurem Silber  (1  Tbl.  Salz  30  Tbl.  Wasser) ;  nach  einer  Mi- 
nute wird  es  auf  eine  Flüssigkeit  gelegt,  welche  zusammengesetzt 
ist  aus  25  Tbl.  Jodkalium,  1  Tbl.  Bromkalium,  560  ThL  Wasser. 
Nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  kann  dieses  Papier  aufbe- 
wahrt werden.  Um  es  in  der  camera  obscura  zu  gebrauchen 
wird  es  angefeuchtet  mit  einer  Flüssigkeit  bestehend  aus  6  ThL 
Salpeters.  Silber,  11  Tbl.  Essigsäure,  64  Tbl. '  Wasser. 

Entwickelt  wird  das  Bild  indem  man  das  Papier  in  eine  con- 
centrirte  Lösung  von  Gallussäure  taucht.  Das  Fixiren  geschieht 
durch  Abwaschen  mit  einer  Bromkaliumlösung  (1  ThL  Salz  und 
40  ThL  Wasser)  und  Wasser. 
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Vergleicht  man  diese  Vorschrift  mit  der  von  Cundbll  im 
Jahre  1844  bekanntgemachten  Verfahrungsweise  Talbot^s,  welche 
von  diesem  schon  im  Jahre  1839  angewendet  wurde  ^  so  findet 
man  dafs  Hr.  Blanquard-Evrard  nichts  geändert  hat  als  höch- 
stens einige  numerische  Verhältnisse.  Nichts  desto  weniger  spricht 
Hr.  Blanquard-Evrard  in  seiner  Notiz  von  seiner  Erfindung ;  ja, 
als  habe  noch  Niemand  vor  ihm  einen  Versuch  gemacht  Photo* 
graphieen  auf  Papier  herzustellen,  ist  nicht  einmal  der  Name 
des  Erfinders  der  Photographie,  Talbot's,  genannt. 

Diese  Art  fremdes  Verdienst  sich  anzueignen  geht  denn  doch 
in  der  That  zu  weit,  und  so  wenig  man  es  den  Herren  Talbot 
und  Brewster  verdenken  kann,  wenn  sie  dem  Hrn.  Blanquard- 
Evrard  seine  wissenschaftliche  Räuberei  vorwerfen,  so  ist  es 
doch  noch  viel  unbegreiflicher,  dafs  eine  Gesellschaft  wie  die 
Pariser  Akademie  in  ihren  Schriften  einen  solchen  Raub  ohne  ir- 
gend eine  Anmerkung  aufnehmen  konnte.  — 


Hm.  Brachstes  neues  photographisches  Verfahren  ist  noch 
nicht  bekannt  gemacht  worden. 

Aus  der  Abhandlung  des  Hrn.  Guillot  Saguez  ist  nur  her- 
vorzuheben, dafs  er  die  Zahlenverhältnisse  bei  den  von  Hm.  Blan- 
quard-Evrard in  der  Talbotypie  angewendeten  Substanzen  wie- 
derum etwas  verändert  hat  Er  nimmt  1  Tbl.  JodkaUum  und  24 
Thl.  Wasser  (statt  25  Thi.  JodkaUum,  1  Bromkalium,  560  Was- 
ser) und  5  Thl.  Salpeters.  Silber,  10  Essigsäure,  60  ^destillirtes 
Wasser  (statt  6,  11,  64). 

Hr.  A.  Martin  findet  es  vortheilhaft  das  TALBox'sche  Ver- 
fahren zur  Erzeugung  von  Lichtbildern  auf  Papier  dahin  zu  ver- 
einfachen, dafs  man  das  Papier  nur  mit  einer  Jodsilberschicht 
überzieht,  die  Gallussäure  dagegen  nur  zur  Entwickelung  des  in 
der  Camera  obscura  entstandenen  Bildes  benutzt  Eine  Schrift 
des  Hrn.  Martin,  welche  seine  Erfahrungen  in  der  Photographie 
enthalten  und  unter  dem  Titel:  „Repertorium  der  Photographie, 
Wien  bei  Gerold"  erschienen  sein  soll,  ist  mir  nicht  bekannt  ge- 
worden. 

Hr.  Hamherschmidt  zeigte  der  Gesellschaft  der  naturforschen* 
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den  Freunde  zu  Wien  Pholographieen  nach  der  MARTiN'schen  Me- 
thode vor,  welche  sich  durch  die  Feinheit  in  den  Details  aus- 
zeichnen sollen. 

Die  Notiz  im  ßerl.  Gewbl.  macht  nur  auf  einige  Vorzüge 
der  Lichtbilder  auf  Papier  aufmerksam. 

Die  Mittheilungen  des  Hrn.  A.  Niepce  beziehen  sich  auf  ei- 
nige Versuche  die  er  angestellt  hat,  um  auf  Glas  und  andern  fe- 
sten Substanzen,  wie  z.  B.  lithographischen  Steinen,  Lichtbilder 
herzustellen. 

Er  en-eichte  seinen  Zweck,  wenn  auch  ,noch  nicht  sehr  voll- 
kommen dadurch,  dafs  er  das  Glas  mit  einer  Schicht  von  einem 
Amidon-  und  Jodkalium- Gemenge  oder  Eiweifs-  und  Jodkalium- 
Gemenge  übei-zog,  die  er  vor  dem  Einsetzen  des  Glases  in  die 
Camera  obscura  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silber  im- 
prägnirte. 


Hr.  MoiGNO  hatte  in  der  oben  angeführten  Schrift  „über  die 
Photographie"  die  Ehre  der  ersten  erfolgieichen  Bestrebungen 
auf  diesem  Gebiete  für  Hrn.  J.  N.  Nigpcb  dem  bekannten  Mit- 
erfinder der  Daguerreotypie  in  Anspruch  genommen.  In  der  Ab- 
handlung: über  die  Heliographie  von  J.  N.  Niepce  wird  nun  das 
erste  photographische  Verfahren  dessen  sich  Hr.  Niepce  bedient 
hatte  angegeben.  Es  beruht  auf  der  Beobachtung,  dafs  Harze, 
wenn  sie  der  Wirkung  des  Lichtes  ausgesetzt  waren,  sich  je  nach 
der  Stärke  des  Lichtes  in  verschiedenem  Grade  auflöslich  zeigen. 
Da  indessen  diese  Methode  in  Folge  der  späteren  vereinten  Be- 
mühungen von  Daguerre  und  Niepce  durch  eine  viel  vollkom- 
menere ersetzt  wurde,  so  glaube  ich  die  Details  des  NiBPCE'schen 
Verfahrens  übergehen  zu  dürfen.  — 

Die  Ideen  der  Herren  Delaurier  und  Dibuoonnb  zur  prakti- 
schen Anwendung  der  Photographie  sind  nicht  bekannt  gemacht 
worden. 

Hr.  Vogel  hat  die  chemische  Wirkung  des  Lichtes  benutzt 
um  auf  Zeugen  von  verschiedenen  Stoffen  Lichtbilder  hervorzu- 
bringen, welche  sich  ganz  gut  halten  sollen. 

Hm.  Carpbntbr  ist  es,  wie  nun  wohl  schon  Vielen»  gelun- 


Bhooki.    Ronalds.  209 

gen,  auf  photographischem  Wege  gute  mikroskq>ische  Abbildun- 
gen zu  erhalten.  Sein  Verfahren  zur  Erreichung  des  angegebenen 
Zwecks  wird  nicht  mitgetheilt 


Es  sind  im  letzten  Jahre  zwei  Methoden  angegeben  worden 
um  die  chemische  Wirkung  des  Lichtes  zur  Registrirung  von 
meteorologischen  Instrumenten  anzuwenden.  Die  eine  rührt  von 
Hrn.  Brooob  die  andere  von  Hrn.  F.  Ronalds  her.  In  der  Haupt- 
sache kommen  beide  Methoden  auf  dasselbe  hinaus.  Photogra- 
phisches Papier  wird  so  aufgestellt,  dafs  das  Bild  des  zu  beobach- 
tenden Instrumentes  durch  eine  Linsenvorrichtung  auf  dasselbe 
projicirt  wird.  Ein  Uhrwerk  bewegt  das  Papier  so,  dafs  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  verschiedene  Stellen  desselben  getroffen  wer- 
den, und  man  also  später  den  zu  einer  gewissen  Zeit  stattgefun- 
den habenden  Stand  des  Instrumentes  bestimmen  kann. 

In  der  Anordnung  der  Theile  des  Apparates  weichen  die 
Methoden  der  Herren  Brooke  und  F.  Ronalds  natürlich  von  ein- 
ander ab. 

Welche  von  beiden  vorzuziehen  sei  läfst  sich  wohl  nur  durch 
längere  praktische  Anwendung  entscheiden,  die  übrigens  bei  bei- 
den schon  seit  einiger  Zeit  in  Ausfühiimg  gekommen  ist.  Nach 
der  Methode  des  Hrn.  Brooke  werden  nämlich  theils  in  Green- 
wich  theils  zu  London  magnetische  Beobachtungen  registrirt,  nach 
der  Methode  des  Hrn.  F.  Ronalds  verschiedene  meteorologische 
Instrumente  in  Kew  bei  London. 

Wegen  der  Einrichtung  der  Apparate,  welche  sich  ohne 
Kupfer  nicht  deutlich  machen  läfst,  mufs  auf  die  Abhandlungen 
selbst  verwiesen  werden. 

6.  Karsten. 
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S.    Optische  Apparate. 


Nachet.  Appareil  destine  a  permettre  Teclairage  par  une  lumiere  obli- 
que des  ohjets  que  Ton  ohserve  au  microscope.  C.  R.  XXIV.  976*; 
Inst.  No.  700.  p.  178;  Dingl.  p.  J.  CV.  236;  BulL  d.  L  soc.  d'enc 
XL  VI.  322;   London  J.  XXX.  444. 

ObekhÄusek.  Note  sur  les  microscopes  a  eclairage  oblique«  C.  R. 
XXIV.  1052*;  Bull.  d.  1.  soc.  d'enc.  XLVL  323. 

Chetallier.  Sur  Temploi  de  Teclairage  oblique  pour  Im  objets  ob« 
serves  au  microscope.    C.  R.  XXIV.  1097*. 

Baanabita.  Ein  Mikroskop  von  origineller  Construktion«  Fhor.  Not. 
L  No.  7.  p.  103*. 

Hammerschmidt,  Apparat  für  mikroskopiscbe  Zeicbnungen.  Ber.  d. 
Fr.  d.  N.  W.  in  Wien.  1846.  L  35*. 

J.  G.  Children.  On  the  use  of  a  mixture  of  spirit  of  wine  and  cam* 
phine  as  a  liglit  for  optical  purposes.  Phih  mag.  XXX.  179*;  Dingl. 
p.  J.  CIV.  335;  Fror.  Not.  III.  170. 

Araoo.  Note  sur  de  nouveaux  moyens  d'eclairage  des  fils  de  reticoles 
et  des  micrometres.  C.  R.  XXIV.  321*;  Inst.  No.687.  p.  74;  PooG. 
Ann.  LXXI.  96;    Arch.  d.  sc.  pb.  et  nat.  IV.  292. 

DoYE.  Bescbreibung  eines  Stepbanoskops.  Berlin.  Monatsber.  1846. 
p,  76*;  PoGG.  Ann.  LXXI.  115*. 

C.  A.  Grvel.  Ueber  eine  Yereinfacbung  des  Heliostats.  Pogg«  Ann. 
LXXII.  432*. 

SiRET.  Note  sur  Temploi  du  soufre  sublime  et  du  cbarbon  animal  pour 
le  nettoieraent  des  objectifs  des  lunettes.  C.  R.  XXIV.  692*;  Inst. 
No.  694.  p.  135;  Dingl.  p.  J.  CIV.  467;  Enc.  Zeitsch.  d.  Gew.wes. 
1847.  p.537;  Berl.  Gewbl.  XXV.  69. 

A.  Matthiebsek.  Petit  goniometre  a  reflexion  comparee»  C.  R.  XXIV. 
781*;   Inst.  No.  696—697.  p.  151. 

Arago.  Micrometre  oculaire  a  double  refraction  sous  une  forme  nou- 
velle.    C.  R.  XXIV.  400*;  Pogg.  Ann.  LXXI.  405. 

SoLEiL.  Note  sur  un  perfectionnement  apporte  au  pointage  du  saccha- 
rimetre.     C.  R.  XXIV.  973*. 


Hr.  Nachet  hat  der  Akademie  zu  Paris  ein  Prisma  vorgelegt 
nach  Art  desjenigen  der  Camera  lucida  geschnitten,  welches  zwi- 
schen den  Spiegel  und  Objectträger  eines  Mikroskops  angebracht, 
durch  zweimaUge  Reflexion  die  Lichtstrahlen  welche  vom  Spie- 
gel in  der  Axe  des  Instruments  reflektirt  worden  sind,  erst  ab- 
lenkt, und  dann  unter  einem  Winkel  von  etwa  30^  gegen  die  Axe 
auf  den  Objectträger  wirft.    Diese  Beleuchtung  mikroskopischer 
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Gegenstände  durch  Lichtstrahlen  welche  nicht  der  Axe  des  In* 
struments  parallel  sind^  hat  in  vielen  Fällen  Vortheile,  namentlich 
wo  feine  Streifungen  zu  beobachten  sind.  Man  hat  denselben 
Zweck  sonst  erreicht  durch  Bewegung  des  Spiegels;  das  Prisma 
von  Nachet  ist  für  solche  Instrumente  bestimmt,  wo  eine  solche 
Beweglichkeit  nicht  eingerichtet  ist  Oberhaeuser  und  Cheval- 
LiER  reclamiren  die  Priorität  in  der  Anwendung  schiefer  Beleuch- 
tung für  andere  Optiker ,  letzterer  namentlich  für  Dellebahre 
1793  und  Amici.  Ersterer  tadelt  an  dem  Prisma  von  Nachet 
die  Lichtschwächungy  während  bei  dieser  Art  der  Beleuchtung  es 
gerade  auf  bedeutende  Helh'gkeit  ankommt. 

Das  Mikroskop  von  Barnabita  ist  ein  katoptrisches,  welches 
sich  von  den  bisher  gebräuchlichen  dieser  Art  dadurch  unter- 
scheidet,  dafs  die  beiden  Kugelspiegel  die  mit  Spiegelfolie  beleg- 
ten Endflächen  eines  kleinen  soliden  Glascylinders  sind.  Die  von 
dem  Object  kommenden  Lichtstrahlen  treten  ungebrochen  durch 
den  gröfseren,  nicht  belegten  Randtheil  der  unteren  Fläche,  ge- 
hen bis  zur  oberen,  welche  einen  Concavspiegel  darstellt,  werden 
gegen  die  Mitte  der  unteren  Fläche  reflektirt.  Diese  Mitte  bildet 
einen  kleinen  Convexspiegel,  welcher  das  verkleinerte  Bild  des 
Concavspiegels  in  ein  entfernteres  vergröfsertes  oberhalb  des  Cy- 
Hnders  gelegenes  verwandelt;  letzteres  wird  durch  ein  Ocu|ar 
gesehen.  Die  unbelegte  Glitte  der  Hinterfläche  des  Cylinders  ist 
wieder  so  geschliffen,  dafs  die  Strahlen  ungebrochen  hindurch- 
gehn«  Die  Vorzüge  vor  anderen  katoptrischen  ftlikroskopen  sind 
gröfsere  Lichtstärke,  Möglichkeit  stärkerer  Vergröfsening  und  ei- 
nes gröfseren  Abstandes  des  Objects  vom  Objectivspiegel,  doch 
möchte  es  mit  den  dioptrischen  Mikroskopen  schwerlich  concur- 
riren  können  wegen  des  gröfseren  Lichtverlustes  bei  den  zwei 
Reflexionen,  wegen  der  gröfseren  Kugelabweichung  und  des  klei- 
neren Gesichtsfeldes. 

Der  Apparat  von  Hammerschmidt  ist  nur  angezeigt,  nicht 
beschrieben. 

Herr  CmLOREN  hat  versucht  das  DRUMMOND^sche  Kalklicht 
durch  eine  Weingeistflamme  mit  Sauerstoffgebläse  zu  erzeugen; 
das  Ergebnifs  war  nicht  genügend,  wohl  aber  wenn  er  statt  des 
Weingeistes  eine  Mischung  von  8  Th.  Weingdst  von  0,841  spec« 

14* 
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Gew.  mit  1  Th.  rectificirtem  Terpenlhinöl  anwandte;  das  Licht 
genügte  zu  einer  720maligen  Vergröfserung.  —  In  dem  dritten 
oben  angeführten  Citat  darüber  ist  vergessen  zu  erwähnen,  dab 
ein  Sauerstoffgebläse  zur  Erzeugung  des  Lichtes  uöthig  sei. 

Dr.  H.  HeimkoUz. 


Herr  Arago  giebt  zwei  neue  Mittel  an,  die  Fäden  in  Fern- 
rohren zu  beleuchten.  Anstatt  der  gewöhnlichen  Fäden  werden 
feine  Platindrähte,  wie  man  sie  nach  Wollastons  Methode  er- 
hält, eingezogen  und  durch  einen  durchgeleiteten  galvan.  Strom 
selbslleuchtend  gemacht.  Durch  Verstärkung,  Schwächung  und 
Unterbrechung  des  Stroms  läfst  sich  den  Drähten  jeder  Grad  der 
Helligkeit  fast  augenblicklich  ertheilen.  Die  Drähte  werden  durch 
passende  Federn  gespannt  erhalten,  so  dafs  sie  trotz  der  bedeu- 
tenden Temperaturveränderungen  doch  immer  gradlinig  bleiben« 

Ein  directer  Versuch  überzeugte  Hm.  Arago,  dafs  die  Er- 
wärmung der  die  Drähte  umgebenden  Luft,  auch  bei  sehr  starker 
Vergröfserung,  von  keinem  bemerkbaren  Einflufs  auf  die  Schärfe 
und  Stellung  der  Bilder  war. 

Eine  zweite  Art  die  Fäden  zu  beleuchten  besteht  darin,  dals 
aufserhalb  der  Ocularröhre  ein  Stückchen  Platindraht,  welches 
durch  den  galvanischen  Strom  selbstleuchtend  gemacht  wird,  so 
angebracht  ist,  dafs  der  Beobachter  dasselbe  zwar  nicht  sieht, 
wohl  aber  die  Fäden  durch  eine  OeShung  in  der  Wand  des  Ocu- 
larrohrs  beleuchtet  werden. 

Dieses  Mittel  entsprach  vollkommen  den  Erwartungen  des 
Erfinders.  Zu  bemerken  ist  noch,  dafs  die  erste  Art  der  Be- 
leuchtung bereits  1838  von  Gautier  und  de  la  Rive  angewen- 
det wurde,  jedoch  ohne  den  gewünschten  Erfolg,  theils  wegen 
der  scheinbaren  Vergröfserung  der  Durchmesser  der  Drähte,  theils 
weil  die  Drähte  bei  dem  Eriiitzen  sich  krümmten,  da  sie  nicht 
von  Federn  gespannt  gehalten  wurden. 


Herr  Dove  giebt  eine  neue  Construction  des  Stephanoskops 
an.    Er  zeigte,  dais  man  sich  zur  Darstellung  der  Höfe,  anstatt 
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der  gebräuchlichen  Gitter,  die  durch  concentrische  Kreise  gebil- 
det werden,  eines  aus  parallelen  kurzen  graden  Linien  (1200  auf 
d.  Zoll)  bestehenden,  stark  irisirenden  Gitters,  welches  man  rasch 
in  seiner  Ebene  dreht,  bedienen  könne. 


Herr  Grüel  hat  den  von  August  erfundenen  Heliostaten  in 
folgender  Art  vereinfacht.  Das  Uhrwerk  welches  den  Spiegel 
dreht  und  zu  diesem  Zweck  mit  dem  Instrumente  unzertrennlich 
verbunden  ist,  fällt  weg  und  wird  bei  jedesmaligem  Gebrauche 
durch  eine  Taschen-Cylinderuhr  ersetzt.  Die  Bewegung  des  Mi* 
nutenzeigers  dieser  Uhr  wird  nämlich  vermittelst  eines  an  zwei 
Gelenken  befestigten  Kanons,  welcher  auf  die  Spindel  des  Uhr- 
zeigers aufgesetzt  wird,  einem  System  von  conischen  (3)  Rädern 
mitgetheilt,  deren  letztes  den  Spiegel  dreht. 


Herr  Shiet  empfiehlt  ein  Gemenge  von  2  Theilen  sublimir- 
lem  Schwefel  und  1  Theil  pulverisirter  Thierkohle,  welche  na- 
türlich ganz  frei  von  Sand  sein  mufs,  zum  Putzen  und  Reinigen 
der  Objecüve  von  Femröhren. 


Im  24sten  Bande  d.  C.  R.  befindet  sich  eine  Beschreibung 
eines  neuen  Goniometers  von  MATTmEssEN,  welches  sowohl  als 
Anlege-  als  auch  als  Reflexionsgoniometer  gebraucht  werden  kann 
und  auch  in  letzterm  Falle  nur  eine  Beobachtung  nöthig  macht. 
Das  Prinzip  dieses  Instruments  ist  folgendes: 

Zwei  metallische  spiegelnde  Ebenen  stofsen  in  einer  graden 
Linie  zusammen.  Die  eine  ist  fest,  die  andere  um  jene  Berüh- 
rungslinie drehbar.  Der  Winkel,  um  welchen  diese  Ebene  ge- 
dreht worden  ist,  wird  an  einem  eingetheillen  Halbkreise  ver- 
mittelst eines  Noniums  abgelesen  und  ist  gleich  Null,  wenn  beide 
Ebenen  nur  eine  einzige  bilden,  also  die  eine  in  der  Erweiterung 
der  andern  liegt.  Wird  nun  ein  Krystall-  oder  Glasprisma  so  auf 
die  feste  Ebene  gelegt,  daüs  die  Kante,  deren  Winkel  man  mes-* 
Bea  vnJl,  mit  der  Berührungslinie  beider  MetaUspiegel  zusammen- 
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fällt,  und  der  bewegliche  Spiegel  so  weit  gedreht  bis  die  Eb»e 
dieses  Spiegels  wieder  in  der  Erweiterung  der  zweiten  Ebene 
des  Prismas  oder  Erystalls  liegt,  so  wird  offenbar  der  Kanten- 
winkel des  Krystalls  oder  Prismas  gleich  sein  dem  Winkel,  um 
welchen  der  bewegliche  Metallspiegel  gedreht  werden  mufste. 

Die  Ueberzeugung,  dafs  zwei  spiegelnde  Ebenen  nur  eine 
einzige  bilden,  verschafft  man  sich  dadurch,  dafs  man  eine  grade 
Linie  von  beiden  Flächen  reflektiren  lälst  und  beobachtet  ob  sie 
in  jeder  Richtung  grade  erscheint 

Die  Benutzung  dieses  Instruments  als  Anlegegoniometer  er- 
giebt  sich  von  selbst  Seine  Anwendung  wird  wohl  nur  be- 
schränkt bleiben  und  mehr  für  den  Mechaniker  als  für  den  Kry- 
stallographen  von  Vortheil  sein. 


Das  RocHON^sche  Prisma  in  seiner  Anwendung  zur  Messung 
kleiner  Winkel  hat  bekannthch  stets  den  Uebelstand,  daCs  nie 
beide  Bilder  zu  gleicher  Zeit  achromatisch  gemacht  werden  kön- 
nen. Dieser  Mangel  tritt  natürlich  um  so  mehr  hervor,  je  stär- 
ker die  Vergröfserung  des  Oculars  ist,  da  die  Fehler  der  Achro- 
masie sowohl  als  des  Prismas  überhaupt  in  demselben  Malse  als 
die  Bilder  vergröfsert  werden.  Zur  Abhülfe  dieses  Uebelstandes 
macht  Hr.  Arago  eine  Methode  bekannt,  welche  er  bereits  seit  einer 
Reihe  von  Jahren  angewendet  hat  Das  doppeltbrechende  Prisma 
wurde  nämlich  vor  das  Ocular  an  die  Stelle  gesetzt,  wo  bei  Son- 
nenbeobachtungen die  gefärbten  Gläser  angebracht  werden.  Die 
Vergröfserung  des  zusammengesetzten  Oculars  wurde  alsdann  durch 
Veränderung  der  Entfernung  der  Ocularlinsen  von  einander  va- 
riirt,  bis  beide  Bilder  sich  berührten.  Dabei  wurde  jedoch  stets 
eine  Verschiebung  des  ganzen  Oculars  nothwendig,  um  den  neaen 
Brennpunkt  des  Oculars  wieder  mit  dem  des  Objectivs  in  Ueber- 
einstimmung  zu  bringen.  Diese  doppelte  Bewegung  ist  nicht 
ohne  UnbequemUchkeit  Herr  Arago  hat  deshalb  vor  mehreren 
Jahren  noch  eine  andere  Einrichtung  getroffen.  Die  Vergröße- 
rung bleibt  constant;  deshalb  können  einfache  und  biconcave  Ocu- 
iare  angewendet  werden. 

Zur  Messung  dient  eine  Reihe  kleiner  RocHON^scher  Prismeo^ 
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welche  nur  wenig  breiter  als  die  Pupille  sind^  und  von  denen 
das  erste  den  Lichtstrahl  in  zwei  nur  sehr  wenig  divergirende 
Strahlen  theilt;  die  Divergenz  der  Strahlen  in  welche  das  zweite 
Prisma  einen  Strahl  theilt  ist  um  15  oder  30  Secunden  gröfser 
als  bei  d&a  ersten.  Dieser  Unterschied  bleibt  bei  allen  folgen- 
den Prismen  constant.  Je  fünf  auf  einander  folgende  Prismen 
sind  mm  inmaer  in  einem  kupfernen  Rahmen  neben  einander  be- 
festigt,  80  daüs  sie  sich  in  einem  Schlitten  vor  dem  Ocular  vor- 
über schieben  lassen.  Der  Beobachter  hat  demnach  nur  nöthig 
dasjenige  Prisma  auszusuchen,  bei  dessen  Anwendung  die  beiden 
Bilder  sich  berühren,  oder  wenn  dies  bei  keinem  stattfinden  sollte, 
diejenigen  beiden  zu  bestimmen,  welche  diese  Bedingmig  am 
nächsten  erfüllen  und  dann  das  Mittel  aus  der  Divergenz  der 
Strahlen  beider  Prismen  zu  nehmen.  Der  so  gefundene  Winkel 
mufs  nun  natürlich  durch  die  Zahl,  welche  die  Vergröfserung  des 
Fernrohrs  angiebt,  dividirt  werden,  um  den  wahren  Winkel,  un- 
ter welchem  der  Gegenstand  dem  unbewafifneten  Auge  erscheint, 
zu  finden. 

Bei  starken  VergröCserungen  wird  daher  der  Fehler,  welcher 
daraus  entsteht,  dafs  man  nur  eine  beschränkte  Anzahl  Prisilkien 
benutzen  kann,  auCserordentlich  klein  werden  und  gänzlich  ver- 
nachlässigt werden  können. 

Die  Schwierigkeit  der  praktischen  Ausführung  des  eben  be- 
schriebenen Micrometers  in  Vergleich  mit  andern  scheint  eine 
allgemeinere  Einführung  desselben  sehr  zweifelhaft  zu  machen, 
zumal  da  es  kaum  Vortheile  vor  den  gebräuchlicheren  Microme- 
tem  zu  gewähren  verspricht. 


Bei  den  neueren  optisch -saccharimetrischen  Proben  tritt  so- 
wohl die  Färbung  des  Lichtes  dessen  man  sich  bedient  als  auch 
die  Färbung  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  der  genauen  Be- 
obachtung störend  entgegen.  Hr.  Soleil  versuchte  daher  diese 
Farben  durch  complementär  gefärbte  Gläser  zu  neutralisiren,  doch 
da  es  schwierig  war  stets  Gläser  in  allen  Nuancen  in  Bereitschaft 
zu  haben,  so  suchte  er  den  Uebelstand  auf  andere  Art  zu  heben. 
Zwischen  die  Lichtquelle  und  das  erste  Nicoische  Prisma,  wel* 
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ches  fest  gestellt  ist,  wurde  noch  ein  drehbares  Nicoisches  Prisma 
mit  einer  senkrecht  auf  die  Axe  geschnittenen  Quarzplatte  ein- 
geschaltet; dadurch  konnte  dem  Lichtstrahl,  der  aus  dem  unbe^ 
weglichen  Nicol  austritt,  jede  Farbe  ertheilt  werden,  also  auch  die 
zur  Farbe  der  Flüssigkeit  complementäre.  Ist  dies  geschehen,  so 
ist  dadurch  die  Färbung  der  Flüssigkeit  unschädlich  gemacht 

Es  wird  daher  die  Messung  mit  der  nöthigen  Genauigkeit 
bewerkstelligt  werden  können.  Der  Erfolg  hat  der  Erwartimg 
des  Erfinders  entsprochen* 

Dr*  Grossmann. 


Vierter    Abschnitt. 


W  Armelehre. 


1.    Wärmeentwickelang. 


A,    Durch  Chemismus. 

P«  A«  Fatrb  et  J.  T.  Silberma.hn.  Rechercfaes  sur  la  clialeur  dega* 
gee  pendant  les  combinaisons  cliimiques.     C.  R.  XXIV.  1081*» 

C«  Ma.ttxv€Ci*  De  la  relation  qui  existe  entre  la  quantite  d'action  dii« 
mique  et  la  quantite  de  chaleur,  d'electricite  et  de  lamiere  qu^elle 
produit.   Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  lY.  375"^. 

FoRCHHAMMEA.  Determination  du  pouvoir  calorifique  de  quelques  com- 
biutiblesi.  Qtiean.  rev.  sc.  XXYIiI«218*;  Erdm.  u.  Makcb.  XX^VU. 
316*;   Archiv  for  Pharm,  af  Trier.  11.  227. 

B.    Durch  mechanische  Einwirkungen. 

J.  P.  Joule.  On  the  meclianical  equivalent  of  heat  as  determined  by 
the  keat  evohed  bj  the  friction  of  fluids.  Phil.  mag.  XXXI.  173*; 
C.  R.  XXV.  30ii*;  Poee.  Ann.  LXXUI.  479*;  Inst.  No.  712.  p.l74. 
No.707.  p.238;  Fror.  Nat.  IV.  249;  Athen.  1847.  No.  1027.  p.711. 

SieuiK  (atne).  Note  a  l'appui  de  Topinion  emise  par  Mr.  Joule  sur 
Fidentite  du  mouvement  et  du  ealorique.  C.  R.  XXV.  420*;  Inst 
No.  716.  p.  306. 

J.  PiTTKR.  On  the  production  of  heat  hj  friction.  Mech.  Mag.  XLVI, 
492*. 


Die  Herren  Favre  und  Silberhann  setzen  in  der  oben  ciürtoi 
Arbeit  die  VersuchCi  von  denen  ich  im  vorigen  Jahresbericht  ge- 
Bprochen  habe»  fort,  wenden  sich  aber  mehr  auf  das  Feld,  wet» 
clies  Hess  vor  ihnen  cultivirt  hat. 

Zunächst  führen  sie  einige  einzelne  Beobachtungen  an,  welche 
mehr  in  die  Kategorie  ihrer  früheren  Versuche  gehören.  Sie  un* 
(ersuchten  vergleichungsweise  den  Ärragonit  und  den  Isländischen 
Doppelspath)  und  fanden,  dafs  der  durch  Hitze  zerfallene  Arr»» 
gonit  ungefähr  dieselbe  Wärmemenge  bei  seiner  Zersetzung  be» 
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darf  als  der  Kalkspath  (sie  fanden  299,2  und  308,1  Calories),  wäh- 
rend beim  Zerfallen  des  Arragonits  38,3  Calories  frei  werden. 

Hier  fügen  die  Verfasser  die  interessante  jedoch  nicht  über- 
raschende Beobachtung  bei,  dals  die  farbigen  Figuren,  welche 
der  Arragonit  im  polarisirten  Lichte  zeigt,  und  die  bekanntlich 
verschieden  sind  von  denen  des  Doppelspaths,  durch  Erwärmen 
desselben  in  diese  übergehen,  so  zwar,  dafs  ehe  dies  vollkommen 
eingetreten  ist,  sein  Zerfallen  stattfindet 

Aufserdem  haben  die  Verfasser  Versuche  mit  Stickstoffoxydul 
und  Wasserstoffsuperoxyd  angestellt.  Durch  erstere  bestätigen  sie 
die  nicht  unbedeutende  Wärmeentwickelung,  welche  bei  Zer- 
setzung dieses  Gases  stattfindet,  letztere  haben  keine  genügende 
Resultate  gegeben. 

Im  Verfolge  dieses  Aufsatzes  gehen  die  Verfasser  darauf  über 
die  bei  solchen  chemischen  Verbindungen  ent\sdckelte  Wärme  zu 
bestimmen,  welche  auf  nassem  Wege  zu  Stande  gebracht  wer- 
den. Zu  diesen  Versuchen  benutzten  sie  den  schon  im  vorjähri- 
gen Jahresbericht  S.  256, 257  besprochenen  Apparat,  welchen  sie 
früher  zur  Bestimmung  der  speeifischen  und  latenten  Wärme  an- 
gewendet haben.  Sie  gewannen  dadurch  den  wesentlichen  Vor- 
theil,  dafs  der  Fehler,  welcher  durch  die  specifische  Warme  der 
Mischungen  veranlagst  wird,  auf  em  Minimum  reducirt  wird.  Dena 
da  eine  nicht  bedeutende  Wärmemenge  durch  die  Ausdehnung 
einer  sehr  grofsen  Masse  Quecksilber  gemessen  wird,  so  kann  die 
Temperatur  vor  und  nach  der  Mischung  der  chemisch  aufeinan- 
der wirkenden  Stoffe  nicht  sehr  verschieden  sein,  und  je  geringer 
die  Differenz  beider  ist,  um  so  unbedeutender  ist  auch  der  spär- 
liche Einfluls  der  speeifischen  Wärme  auf  die  Genauigkeit  der 
Resultate. 

Zunächst  wiederholten  sie  die  Versuche  von  Hess,  Graham 
und  Abria  (siehe  Jahresbericht  1845  S.  318, 322, 324, 325),  welche 
die  Bestimmung  der  bei  Verbindung  der  Schwefelsäure  mit  Was* 
aer  entwickelte  Wärme  zum  Zweck  haben.  In  der  folgenden  Ta« 
belle  sind  ihre  Resultate  enthalten: 

Ein  Grm.  Schwefelsäurehydrat  (SüO^)  gemischt  mit  dem 
ersten  achtel  Aequivalent  Wasser  lieferte  9,4  Calories, 
sweiten    -  •  -  •      8,8        - 
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ersten  viertel  Aequivalent  Wasser  lieferte  18,8  Calories. 
zweiten    -  -  -  -       17,2 

ersten  halben        -  -  -      36,7 

zweiten    -  -  -  -      28,3 

einem  -  -  -       64,7 

zwei  -  -  .      94^6 

drei  -  -  .     111,9 

vier  ...     122,2       - 

fünf  -  .  -     130,7 

sechs  -  -  -     136,2 

sieben  -  -  -     141,8 

acht  -  -  -     145,1 

neun  -  -  -     148,5 

zehn  -  -  -     148,4 

zwanzig  -  -  -     148,7 

Ein  Gnn.  Sil,  zu  dem  noch  ein  Aequivalent  Wasser  aufser- 
halb  des  Apparates  zugemischt  war,  entwickelt  mit  dem 
ersten  viertel  Aequivalent  Wasser  9,2  Calories, 
zweiten    -  -  -        7,8       - 

ersten  halben         -  -      17,3 

zweiten     -  -  -      12,3 

Ein  Grm.  Sit  mit  zwei  Aequivalenten  Wasser  gemischt  lie- 
ferten mit  dem  ersten  halben  Aequivalent  Wasser  9,5  Colones, 

zweiten    -  -  -        7,6        - 

Nach  diesen  Daten  berechnen  die  Verfasser  die  wahrschein- 
liche Zahl  der  Wärmemenge,  welche  bei  Verbindung  von  einem 
Grm.  S  mit  einem  Aequivalent  Wasser  entwickelt  wird,  zu  94 
Calories. 

Bei  den  Versuchen  über  die  Wärmemengen,  welche  bei  Ver- 
bindung der  Basen  mit  Säuren  entweichen,  wendeten  die  Verfas- 
ser von  letzteren  einen  Ueberschuls  an,  verdünnten  sie  jedoch  vor 
dem  Versuche  stark* 

Ein  Grm.  Kalkhydrat  entwickelt  mit 

Schwefelsäure  669,2  Calories, 

Salzsäure  609^2 

Salpetersäure  607,0 

Esfflgsäure  518^2 


%n 


1.    Wärmeentwickelting.  —  Durch  Chemismut: 

Ein  Gnn*  Kali  entwickelt  niiit 

Schwefelsäure 

311,8  Calories, 

Salpetersäure 

312,5 

- 

Salzsäure 

314,4 

- 

Metaphosphorsäure 

325,4 

- 

gewöhnlicher  Phosphorsäurc 

1  323,9 

- 

Essigsäure 

283,5 

1 

Citronensäure 

268,3 

- 

Ein  Grm.  Natron  lieferte  mit 

Schwefelsäure 

464,3 

- 

Salpetersäure 

470,8 

- 

Salzsäure 

465,3 

- 

Metaphosphorsäure 

474,4 

- 

gewöhnlicher  Phosphorsäurc 

5  480,1 

- 

Ameisensäure 

407,7 

- 

Essigsäure 

418,0 

- 

Valeriansäure 

414,1 

- 

Citronensäure 

403,7 

- 

Ein  Grm.  Ammoniak  lieferte  mit 

Schwefelsäure 

529,7 

- 

Ein  Grm.  Barythydrat  gab  mit 

Salzsäure 

181,7 

* 

Essigsäure 

158,5 

. 

Ein  Grm.  krystallisirtes  Barythydrat  gab  mit 

Essigsäure  80,7  Calories, 

Ein  Grm.  Strontian  entwickelte  mit 

Salzsäure  184,7 

Eisenoxydul  durch  ein  Grm.  Ammoniak  gefällt  entwickelte 

71,7  Calories. 
Ein  Grm.  Eisenoxydul  würde  also  einer  Wärmeentwicke* 
hmg  von  323,4  Calories  entsprechen. 

Auch  über  die  Wärmeentwickelung  bei  Bildung  saurer  Salze 
haben  die  Herren  Favre  und  Silbermann  Versuche  angestellt 
Sie  fanden  bei  Anwendung  von  Kali  und  Oxalsäure  einerseits  und 
von  Natron  und  Weinstemsäure  andererseits,  daüs  die  Wärme- 
mengen gleich  sind,  mag  man  ein  oder  zwei  Aequivalente  der 
Säure  zu  einem  Aequivalent  der  Base  hinzusetzen.  Bei  zwei  Ae^ 
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quivalenten  der  SSure  fand  jedoch  in  dem  Falle  stets  eine  be- 
deutende Wärmeentwiekelung  Statt,  wenn  wenig  Wasser  beim 
Versuche  angewendet  wurde.  Ob  hier  das  saure  Salz  sich  ab- 
geschieden hatte  y  wird  nicht  angeführt  Es  ist  jedoch  wahr- 
scheinlich der  Fall  gewesen.  In  diesem  Falle  kann  die  gröCsere 
Wärmeentwickelung  vom  Festwerden  des  vorher  flüssigen  Salzes 
herrühren« 

Bei  Anwendung  von  einem  Aequivalent  Kali  und  zwei  Ae- 
quivalenten  Weinsteinsäure  konnten  die  Verfasser  jedoch ,  wenn 
auch  die  Verbindung  derselben  in  Gegenwart  von  vielem  Wasser 
geschah  y  eine  gröfsere  Wärmeentwickelung  als  bei  Anwendung 
eines  Aequivalents  der  Säure  nicht  vermeiden,  wahrscheinlich, 
weil  dadurch  die  Abscheidung  des  Weinsteins  nicht  gehindert 
werden  konnte.  Je  weniger  Wasser  jedoch  bei  dem  Versuche 
zur  Anwendung  kam,  um  so  bedeutender  war  die  entwickelte 
Wärmemenge,  ohne  Zweifel  deshalb,  weil  in  diesem  Falle  mehr 
Weinstein  sich  abscheiden  mufste. 

Die  Verfasser  schhefsen  dagegen  aus  den  Resultaten  dieser 
Versuche,  dab  in  einer  Auflösung  von  zwei  Aequivalenten  Säure 
und  emem  der  Basis  noch  kein  saures  Salz  enthalten  sei,  sondern 
dals  diese  Verbindung  erst  dann  sich  bildet,  wenn  sich  das  saure 
Salz  abscheidet,  was  durch  die  gleichzeitig  frei  werdende  Wärme 
nach  ihrer  Meinung  bewiesen  werden  solL  Sie  werfen  daher  An- 
drews vor^  dafs  er  sich  geirrt  habe,  wenn  er  glaube,  es  müsse 
sich  beim  Vermischen  der  Lösimgen  einer  Säure  und  eines  Sal- 
zes dieser  Säure  sogleich  das  saure  Salz  bilden.  Wenn  die  Ver- 
fasser nun  auch  darin  Recht  haben  sollten,  so  sieht  man  doch 
ein,  dafs  ihre  Versuche  den  Beweis  dafür  nicht  liefern^  da  die 
Resultate  derselben  auch  auf  eine  ganz  andere  oben  angedeutete 
Weise  ausgelegt  werden  können. 

Die  Tabelle,  welche  sie  über  diese  Versuche  aufstellen,  ist 
folgende: 

Ein  Grm«  Kalihydrat  gab  mit 

1  Aequivalent  Oxalsäure    287,5  Calories 

2  -  -  285,1        -        Viel  Wasser. 

:    :      :    S  - !  '"^«*'^- 
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4  Aequivalente  Oxalsäure  579,8  Calories\  So  viel  Wasser 

/;i  7  /\  f  als  der  Apparat 

^^'>"         •        (  bei16%13*,ir 

-  *  *  640^0        •       ;  fassen  konnte. 

Ein  Grm.  Natronhydrat  lieferte  mit 

1  Aequivalent  Oxalsäure    428,2  Calories 

2  -  -  619,4       -       Viel  Wasser. 
4           .               -           688,0       -       Viel  Wasser. 

!52'1        '      JEausaturee? 
707,4       -      ) 

Ein  Grm.  Kali  entwickelte  mit 

1  Aequivalent  Weinsteinsäure  264  Calories 

2  -  •  455,2      .     Viel  Wasser. 

-  -  -  480,6     -     Wenig  Wasser. 
8           -                   -  482,0     - 

Ein  Grm.  Natron  gab  mit 

1  Aequivalent  Weinsteinsäure  392,4 

2  -  -  387,1      .    Viel  Wasser. 

•     ,  -  586,9      -    Wenig  Wasser. 

4  -  -  392,1      -    Viel  Wasser. 

596,1      -    Wenig  Wasser. 
8  -  -  413,7      -    Viel  Wasser. 

-  -  -  590,0      -    Wenig  Wasser. 
Die  Verfasser  haben  aulserdem  die  Wärme  bestimmt,  welche 

bei  Fällung  der  schwefelsauren  Salze  des  Eisenoxyds,  der  Thon- 

erde  und   des  Chromoxyds    durch  Ammoniak  entwickelt  wird. 

Der  Vorgang  bei  dieser  Fällung  ist  aber  so  complicirter  Art,  dals 

sich  aus  ihren  Resultaten  nichts  Bestimmtes  schliefsen  läfsL 

Als  Verhältnifszahleh  für  die  von  einem  Aequivalent  der  ver^ 

sduedenen  Basen  entwickelten  Wärme  geben  die  Verfasser  foU 

gende  Zahlen  an: 

Kalk  607  Strontian       343 

Natron        520  Eisenoxydul  404 

KaU  539  Eisenoxyd     661: 3  ==220 

Ammoniak  492  Thonerde      1113 : 3  =  371 

Baryt         492  Uranoxyd        11. 

Die  drei  letzten  Zahlen  sind  nadi  der  Verfasser  eigner  An* 

gäbe  zu  geringi  namentlich  die  letzte. 
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Zur  Controle  eines  der  Resultate  ihrer  Versuche  fällten  die 
Verfasser  salpetersauren  Kalk  durch  Natron  und  Kalilösung.  Die 
dabei  absorbirte  Wärme  war  gleich  derjenigen,  welche  der  Kalk 
bei  seiner  Verbbdung  mit  Salpetersäure  mehr  entwickelt  als  diese 
Basen. 

In  einer  letzten  Reibe  von  Versuchen  haben  die  Verfasser 
die  Quantität  Wärme  zu  bestimmen  gesucht,  welche  bei  Zerstö- 
rung der  Krystallform  verschiedener  Salze  entwickelt  oder  ge- 
bunden wird.  Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  in  der  folgen- 
den Tabelle  enthalten: 

1)  Salpeters.  Ammoniak 

2)  -        Natron    . 

3)  ^        Kali    .    . 

4)  -         Strontian 

5)  -         Kalkerde 

6)  Chlornatrium     .    . 


7) 
8) 

10) 
11) 


-  kalium  .    .    . 

-  baryum      .    . 

-  Strontium  .    . 

-  ammonium 

-  calcium      .    . 

12)  schwefeis.  Kali  .    . 

13)  -         Natron  . 

14)  -         Thonerde 

15)  -         Ammoniak 

16)  -         Uranoxyd  . 

17)  zweifach  schwefeb.  Kali 

18)  schwefeis.  Eisenoxydul 

19)  -  Eisenoxydul - 

20)  -  Baryt    .    . 

21)  -         Strontian    . 

22)  -         Kalk     .    . 

23)  -         Kali  Thonerde 

24)  •         Ammoniak  Thonerde  18,2 

25)  Essigs.  Natron 26,9 


Kali 


63,3 

43,6 

66,9 

39,3 

25,7 

8,5 

47,6 

16,1 

23,8 

,    66,2 

.    14,6 

.    33,3 

,    47,1 

+  12,7 

.    10,4 

+  10,2 

.    24,3 

.    11,6 

.    20,6 

.    52,2 

.    58,4 

.    23,1 

.    22,^ 


»  Wo  sicli  Wärme  entwickelte  ist  ein  +2eichen  beigefügt. 
Forucbr.  d.  PI17«.  HI.  1^ 
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26)  Essigs.  KaU +  11,6 

27)  -      Kalk +21,9 

28)  saures  essigs.  Kali 18,5 

29)  Essigs.  Baryt 3,3 

30)  Oxalsäure 58,7 

31)  oxals.  Kali 36,9 

32)  saures  oxals.  Kali 59,5 

33)  kohlens.  Kali +2,5 

34)  -        Kali  mit  Wasser    .    .    49,1 

35)  -       Natron 49,8 

36)  Weinsteinsäure 18,8 

37)  Weinsteins,  Kali 16,5 

38)  -         Natron      ,    ...    24,2 

39)  -         Kali,  Natron      .    .    39,3 

40)  phosphors.  Natron      .    .    .    •    49,4 

41)  pyrophosphors.  Natron    •    .    .    21,1 

Bei  Mischung  von  Lösungen  solcher  Salze,  die  Doppelsalze 
bilden,  fanden  die  VerCasser,  wie  schon  vor  ihnen  Andrews,  dais 
weder  Wärme  entwickelt  noch  gebunden  wird. 


Herr  Matteucci  beabsichtigt  durch  seine  Arbeit  die  Ansicht 
zu  widerlegen,  welche  sich  in  neuerer  Zeit  Geltung  zu  verschaf- 
fen scheint,  nämlich  dafs  nicht  allein  die  Wärmemenge,  welche 
bei  Bildung  einer  chemischen  Verbindung  erzeugt  wird,  stets  die- 
selbe ist,  mag  die  Art  ihrer  Bildung  auch  noch  so  verschieden 
sein,  sondern  dafs  dies  Gesetz  auch  für  die  Elektricitäts-  und 
Lichtentwickelung  gilt,  wenn  bei  dem  chemischen  ProzeCs  nur 
eine  derselben  stattfindet,  und  dafs,  wenn  mehrere  dieser  Impon- 
derabilien gleichzeitig  frei  werden  sollten,  die  Summe  dersel- 
ben immer  gleich  einem  Aequivalent  Wärme  ^  Electricität  oder 
Licht  ist. 

Sein  erster  Versuch  besteht  darin,  dafs  er  gleiche  Gewichts- 
mengen Zinkdraht  in  gleichfalls  gleichen  Gewichtsmengen  ver- 
dünnter Schwefelsäure  auflöste,  jedoch  in  dem  einen  Falle  das 
Zink,  ehe  er  es  in  die  Säure  brachte  an  einem  Platindraht  befe- 
stigte. Durch  ein  Thermometer  wurde  die  Temperatur  der  FlQs« 


Mattkucoi»  Wärme,  Licht,  Elektricität.  227 

Sigkeit  vor  und  nach  der  Auflösung  des  Zinks  bestimmt,  während 
die  Zeit,  in  welcher  die  Auflösung  geschah,  gleichfalls  gemessen 
wurde. 

Herr  Matteucci  fand,  dafs  im  Mittel  von  sechs  Versuchen 
das  nicht  mit  Platin  verbundene  Zink  sich  in  13'  3''  auflöste,  und 
dafs  dabei  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  um  7°,  53  C.  erhöht 
wurde,  wogegen  das  mit  Platin  verbundene  Zink  sich,  gleichfalls 
im  Mittel  von  sechs  Versuchen,  in  12'  6"  löste,  wobei  die  Tem- 
peratur der  Flüssigkeit  nur  7^  80  C.  gesteigert  wurde.  Hr.  Mat- 
teucci schliefst  daraus  erstens,  dafs  die  Wärme,  welche  ein  mit 
Platin  verbundenes  Stück  Zink  bei  seiner  Auflösung  in  einer  Säure 
erzeugt,  ohngeachtet  des  gleichzeitigen  elektrischen  Stroms,  den- 
noch gröfser  ist,  als  wenn  das  Zink  nicht  mit  Platin  in  Berühnmg 
wäre,  und  zweitens,  dafs  das  Zink  sich  schneller  löst,  wenn  es  in 
voltascher  Berührung  mit  jenem  Metall  ist,  als  wenn  dies  nicht 
der  FaU  ist. 

Letzteres  ist  wohl  gewifs  richtig,  aber  ersteres  möchte  des- 
halb noch  in  Frage  gestellt  werden  können,  weil  eben  die  Lö- 
sung hier  in  kürzerer  Zeit  geschah,  als  dort.  Die  etwas  aber  nur 
unbedeutend  höhere  Temperatur,  welche  am  Thermometer  abge- 
lesen wurde,  kann  deshalb  auch  daher  rühren,  dafs  in  der  kür- 
zeren Zeit,  welche  dort  zur  Lösung  des  Zinks  nothwendig  war, 
auch  weniger  Wärme  an  die  Luft  abgegeben  wurde. 

Merkwürdig  ist,  dafs  bei  den  einzelnen  Versuchen  Hr.  Mat- 
teucci fast  durchgängig  eine  desto  gröfsere  Wärmeentwickelung 
fand,  je  langsamer  die  Auflösung  geschah,  während  ed  doch  hätte 
umgekehrt  sein  müssen! 

Durch  einen  zweiten  Versuch  sucht  Hr.  Matteucci  nachzu- 
weisen, dafs  auch  gleichzeitige  Lichtentwickelung  die  bei  einem 
chemischen  Prozefs  entwickelte  Wärmemenge  nicht  beeinträchtigt. 

Er  vergleicht  zu  dem  Zweck  die  Wärmemenge,  welche  bei 
Verbindung  von  Barythydrat  mit  höchst  concentrirter  Schwefel- 
säure unter  Feuererscheinung  erzeugt  wird,  mit  der,  welche  sich 
entwickelt;  wenn  die  Schwefelsäure  so  viel  Wasser  enthält,  als 
nötUg  ist,  um  gerade  die  Feuererscheinung  zu  verhindern.  Im 
letzteren  Falle  war  die  Temperaturerhöhung  des  Wassers,  wel- 
ches die  Wärme,  die  sich  bei  jener  chemischen  Verbindung  ent« 

15* 
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wickelte,  aufzunehmen  bestimmt  war,  stets  viel  geringer,  als  im 
ersteren  Falle.  Hr.  Matteucci  schliefst  daraus,  dafs,  wenn  der 
Baryt  sich  mit  der  Schwefelsäure  unter  Feuererscheinung  ver- 
bindet, stets  mehr  Wärme  erzeugt  Avird,  als  wenn  dabei  keine 
Feuererscheinung  stattfindet,  dafs  also  trotz  der  Lichtentwickelung 
die  Wärmeentwickelung  gröfser  sei.  Allein  er  übersieht,  dafs  im 
ersten  Falle  erstens  die  Verbindung  sclmeller  geschieht,  also  nicht 
so  viel  Wärme  durch  Leitung  oder  Strahlung  verloren  gehen  kann, 
zweitens  die  Menge  der  zu  envärmenden  Flüssigkeit  kleiner  ist, 
und  endlich  drittens  nicht  so  viel  Wasser  aus  der  chemischen  Ver- 
bindung mit  der  Schwefelsäure  ausgetrieben  zu  werden  braucht, 
als  im  letzteren. 

Mit  Benutzung  einer  Beobachtung  von  Grovb  hat  Hr.  Mat- 
teucci zu  einer  Bestätigung  des  letzteren  Versuchs  zu  gelangen 
versucht.  Nach  jener  Beobachtung  wird  ein  Platindraht,  durch 
welchen  ein  electrischer  Strom  von  solcher  Stärke  geht,  dafs  er 
glühend  werden  würde,  wenn  er  von  atmosphärischer  Luft  um- 
geben wäre,  nicht  glühend,  wenn  er  sich  in  einer  Atmosphäre 
von  Wasserstoffgas  befindet  Zugleich  zersetzt  er  im  letzteren 
Falle  im  Voltameter  mehr  Wasser  als  im  ersteren.  Hr.  Mat- 
teucci fand  nun,  dafs  die  Wärmeentwicklung  in  einer  Atmosphäre 
von  Wasserstoff  weit  geringer  ist  als  in  atmosphärischer  Luft, 
obgleich  in  jenem  Falle  die  Lichtentwickelung  zugleich  verschwin- 
det, und  er  glaubt  daraus  schliefsen  zu  dürfen,  dafs  auch  hierdurch 
die  am  Anfange  seines  Aufsatzes  aufgestellte  Meinung  anderer 
Physiker  widerlegt  werde. 

Allein  dieser  Schlufs  darf  wohl  nicht  als  richtig  angesehen 
werden;  denn  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  dem  chemi- 
schen Prozefs  steht  hier  nur  der  electrische  Strom;  von  diesem 
erst  wird  die  Licht-  und  Wärmeentwickelung  veranlafst.  Wollte 
also  Hr.  Matteucci  diesen  Versuch  für  seinen  Zweck  benutzen, 
so  niufste  er  zeigen,  dafs  indem  die  Wärme  und  Lichtentwicke- 
lung im  Drahte  geringer  war,  wenn  er  sich  in  Wasserstoff  befand, 
die  Electricitätsmenge,  welche  bei  ihrer  Entstehung  von  qualita- 
tiv und  quantitativ  demselben  chemischen  Prozefs  begleitet  wurde, 
dagegen  nicht  gröfser  wurde,  als  wenn  er  von  atmosphärischer 
Luft  umgeben  war.    So  wie  sein  Versuch  angestellt  ist,  beweist 
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er  nur,  dafs  nicht  etwa  die  durch  das  Wasserstoffgas  bedingte 
schnellere  Abkühlung  allein  zur  Erklärung  hinreicht,  weshalb  ein 
von  einem  electrischen  Strome  durchflossener  Draht  in  Wasser* 
sloffgas  nicht  glühend  wird,  obgleich  er  in  atmosphärischer  Luft 
glühend  werden  würde,  sondern  dals  diese  Thatsache  noch  durch 
andere  Umstände  bedingt  sein  mufs,  welche  zu  erklären  Hr.  Mat- 
Tßucci  sich  das  Verdienst  hätte  erwerben  können. 


Hr.  FoRCHHAMMBR  bedient  sich  einer  Abänderung  der  Ber- 
THifiR'schen  Methode  zur  Bestimmung  der  Wärmemengen,  welche 
verschiedene  Brennmaterialien  bei  ihrer  Verbrennung  erzeugen. 
Diese  Methode  ist  auf  die  Annahme  gegründet,  dafs  dieselben 
proportional  sind  derjenigen  Menge  Sauerstoff,  welcher  die  Brenn- 
materialien zur  vollständigen  Verbrennung  bedürfen.  Diese  Menge 
Sauerstoff  aber  wird  durch  die  Quantität  Blei  bestimmt,  welche 
das  Brennmaterial  aus  Bleioxyd  reduciren  kann. 

Bbrthier  glüht  daher  eine  gewogene  Menge  desselben  mit 
einem  sehr  grofsen  Ueberschuls  von  Bleioxyd,  und  wägt  den  da* 
durch  gebildeten  Bleiregulus.  Allein  diese  Methode  hat  den  Ue- 
beistand,  dals  das  Bleioxyd  einerseits  leicht  beim  Glühen  über- 
steigt, dann  aber  die  Tiegel  leicht  angreift. 

Hr.  FoRCHHAMfiiER  wcudct  statt  reinen  Bleioxyds  eine  Mi- 
schung von  drei  Theilen  Silberglätte  mit  einem  Theil  Chlorblei 
an,  wodurch  beide  Mängel  hinreichend  vermieden  werden. 

Dr.  W.  Heintz. 


lieber  die  früheren  Arbeiten  des  Hrn.  Joule,  durch  welche 
derselbe  die  dynamische  Wärmetheorie,  oder  näher  seine  Ansich- 
ten über  den  Zusammenhang  zwischen  bewegender  Kraft  und 
auf  mechanischem  Wege  erzeugter  Wärme  zu  bestätigen  gesucht 
hat,  ist  bereits  im  Isten  Jahrgang  dieser  Berichte  Seite  345  eine 
kurze  Mittheilung  gemacht.  Hr.  Joule  hat  jetzt  seine  Versuche 
mit  einem  verbesserten  Apparate  wiederholt,  welcher  ihm  eine 
genauere  Berücksichtigung  der  Kraft-  und  Wärme-Verluste  durch 
Reibung  so  wie  durch  Abgabe  an  die  Gelalse  und  an  die  umge- 
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bende  Luft  gestaltete.  —  Es  wurde  ein  Schaufelrad  aus  Messing 
oder  Eisen  in  den  Flüssigkeiten  (Wasser,  Wallrathöl  —  als  bestes 
Mittel  zur  Vermeidung  der  Reibung  an  Maschinen  angewendet  — 
und  Quecksilber)  durch  fallende  Gewichte  in  Bewegung  gesetzt 
Man  bestimmte  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  vor  und  nach  dem 
Versuch  und  gelangte,  nach  Ausführung  der  erforderlichen  Kor- 
rektionen und  Berechnungen,  zu  folgenden  Resultaten: 

Die  Wärmemenge,  durch  welche  die  Temperatur  von  1  Grm. 
Wasser  um  1°  C.  erhöht  wird,  ist  das  Aequivalent  der  Kraft, 
welche  im  Stande  ist  ein  Gewicht  von  430  Grm.  1  Meter  zu  he- 
ben. —  Die  angeführte  Zahl  430  ist  das  Mittel  aus  den  Werthen, 
welche  sich  bei  den  drei  verschiedenen  Versuchsreihen  ergeben, 
nämlich:  aus  dem  Versuch  mit  Wasser:  428,8 

mit  WaUrathöl:  429,1 
mit  Quecksilber:  432,1. 

Herr  Seouin  d,  Ä.,  durch  vorstehende  Arbeit  veranlafst,  be- 
merkt in  einer  Note  an  die  französische  Akademie,  dafs  er  schon 
immer  der  Ansicht  gewesen  sei:  Wärme  und  Bewegung  seien, 
nur  unter  verschiedener  Form,  Wirkungs-Manifestationen  ein  und 
derselben  Ursache.  In  einem  folgenden  Satz  erklärt  er  sich  nä- 
her dahin:  die  Wärme -Phänomene  seien,  nach  ihm,  die  Wirkun- 
gen der  gegenseitigen  Bewegungs-Mittheilung  zwischen  den  Kör- 
pern, wenn  sich  dieselben  in  einem  Zustande  der  Vertheilung 
befanden,  durch  welchen  es  uns  unmöglich  gemacht  werde  die 
bedingenden  Umstände  und  die  Intensität  der  Bewegung  zu  be« 
obachten. 

Herr  S.  setzt  femer  voraus,  dafs  die  Temperatur -Erniedri- 
gung, welche  ein  Gas  bei  seiner  Ausdehnung  in  ein  gröfseres  Vo- 
tum erleidet,  ein  Aequivalent  sei  für  die  bei  dieser  Ausdehnung 
ausgeübte  Kraft -Wirkung.  Hiervon  ausgehend  berechnet  er  aus 
der  Kraft-Wirkung,  welche  der  Wasserdampf  bei  seiner  Ausdeh- 
nung, mit  der  eine  Temperatur-Erniedrigung  von  180** —  80®  ver- 
bunden ist,  hervorbringt,  mit  Berücksichtigung  der  Wärme -Ka- 
pacität  des  Wasserdampfs,  die  Gewichtsmenge,  welche  die  Kraft» 
deren  Aequivalent  die  zur  Erwärmung  von  1  Grm.  Wasser  um 
VC.  erforderliche  Wärmemenge,  um  1  Meter  zu  erheben  im 
Stande  ist    Indem  er  das  Temperatur-Intervall  in  Abschnitte  von 
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je  20«  Ütdit,  erhält  er: 

zwischen  180*  und  löO" 
leO"    -    140" 


•    •    • 


^    ^rvA  ^^r.^  .   .r.  \  Mittel 

140^     .     120»  .  .  .  440    .     >  .  .^  p      , 
1200    -     1000  "         '^^^^^"'• 


1000    -      800 

wenig  abweichend  von  der  Zahl  430,  welche  durch  Hm.  Joule 
auf  ganz  verschiedene  Weise  gefunden  wurde.  Für  die  Abwei- 
chung von  den  Resultaten  des  Hrn.  J.,  so  wie  für  die  Differen- 
zen zwischen  den  von  ihm  berechneten  Werthen  sucht  Hr.  S. 
eine  Erklärung  zu  geben,  die  mir  indefs  ungenügend  oder  doch 
unerheblich  scheint,  daher  ich  nicht  für  nöthig  halte  darauf  ein- 
zugehen. — 

Hr.  S.  macht  noch  darauf  aufmerksam,  dafs  man  die  ganze 
Wärmemenge,  welche  der  in  den  Kondensator  oder  in  die  Luft  y 
entweichende  Dampf  als  latente  Wärme  enthält,  und  mithin  ihr 
Kraft-Aequivalent  für  den  Maschinenbetrieb  verliere,  vielleicht  aber 
durch  Wiedererwärmen  des  unkondensirten  Dampfes  diesen  Ver- 
lust vermeiden  könne.  — 

Hr.  J.  Pitter  versucht  zu  zeigen,  dafs  die  Wärme -Erzeu- 
gung durch  Druck  und  Reibung  sehr  wohl  ans  der  Annahme  ei- 
nes Wärmestoffs  erklärbar  sei;  es  müsse  nämlich,  in  Felge  der  . 
bei  Druck  und  Reibung  eintretenden  Volum -Verminderung  ein 
Auspressen  des  überschüssigen  Wärmestoffs  stattfinden.  —  Uebri- 
gens  beschränkt  sich  Hr.  R,  ohne  im  Mindesten  Neues  zu  brin- 
gen, nur  auf  die  Besprechung  längst  bekannter  Versuche.  — 

Zu  vorstehendem  Berichte  will  ich  hinzufügen,  da£s  schon 
früher  Holtzmann  in  seiner  kleinen  Schrift: 

Ueber  die  Wärme  und  Elastizität  der  Gase  und  Dämpfe  S.  13. 
auf  ganz  verschiedenem  Wege  durch  Berechnung  gefunden:  die 
Wärmemenge,  welche  1  Grm.  Wasser  um  lo  C.  erwärmt,  sei  ein 
Aequivalent  der  Kraft,  durch  die,  im  Minimum  343  im  Maximum 
429  Grm.,  um  1  Meter  gehoben  werden  können.  —  Bei  dieser 
Berechnung  sind  aber  einige,  noch  nicht  mit  voUkommner  Sicher- 
heit gekannte  Zahlenwerthe  benutzt,  nämlich:  das  Verhältnifs  der 

Wärme-Kapacitäten  (— )  und  die  Wärme -Kapacitäl  der  atmo- 
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sphärischen  Luft.  Danach  könnte  wohl  kaum  eine  grölsere  lieber- 
einstimmung  mit  den  Resultaten  des  Versuchs,  wie  sie  von  Joule 
gefunden  sind,  erwartet  werden. 

Dr.  WUhelmy. 


9.   Physiologische  Wärmeerscheinnngen. 


[J.  R.  Mater.  Die  ocganisclie  Bewegung  in  ihrem  Zusammenhange  mit 
dem  Stoflfwechsel.    Heilbrohn.  1845.     C.  R.  XXVU.  385*.] 

DoNDERS.  Der  Stoffwechsel  als  die  Quelle  der  Eigenwärme  bei  Pfian« 
zen  und  Thieren,  eine  physiologisch-chemische  Abhandlung;  frei  nach 
dem  Holländischen.    Wiesbaden  1847. 

H.  Helmholtz.  Ueber  die  Wärmeentwickelung  bei  der  Muskelaction, 
in  Müllers  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  1848«  S.  144^^;  vor- 
getragen in  der  Sitzung  der  phys.  Ges.  am  12.  Novb.  1847. 

H.  Helmholtz.  Ueber  die  Erhaltung  der  Kraft.  Eine  physikalische 
Abhandlung.    Berlin  bei  G.  Reimer.  1847. 


Die  Schriften  von  Mayer  und  Donders  sind  der  Voliständig* 
keit  wegen  citirt.  Sie  enthalten  Zusammenstellungen  der  bekann- 
ten Facta  im  Wesentlichen  von  denselben  Gesichtspunkten  aus 
angesehen,  wie  es  der  Referent  im  Jahresbericht  für  1845  ge- 
than  hat. 

Referent  hat  Versuche  angestellt  zur  Entscheidung  der  Frage, 
ob  die  von  Becquerel  und  Breschbt  gefundene  Temperaturerhö- 
hung der  Muskeln  während  ihrer  Thätigkeit  in  der  Substanz  der 
Muskeln  selbst  stattfinde  als  eine  Folge  der  Processe  in  ihnen, 
welche  den  veränderten  Gleichgewichtszustand  während  ihrer  Ver- 
kürzung bedingen^  oder  ob  dieselbe  nur  eine  Folge  des  vermehr- 
ten Zuflusses  von  arteriellem  Blut  sei.  Die  Versuche  wurden 
deshalb  an  abgeschnittenen,  dem  Blutumlauf  entzogenen  Schen- 
keln von  Fröschen  angestellt,  welche  vom  Rückenmark  aus  durch 
die  Nerven  in  anhaltende  Contraction  versetzt  wurden  vermittels 
der  hin-  und  hergehenden  Ströme  eines  NEEp'schen  hiductions- 
apparats.    Eine  sehr  vortheilhafte  Abänderung  der  gewöhnlichen 
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Form  dieses  Apparats  besteht  darin,  dafs  man  den  magnetisiren- 
den  Draht  kürzer  und  dicker  macht,  dem  inducirten  dagegen  eine 
möglichst  grofse  Länge  giebt.  Die  Temperatw*änderungen  der 
Muskeln  wurden  durch  einen  thermoelectrischen  Apparat  von  drei 
Elementen  beobachtet.  Diese  Elemente  bestanden  aus  Streifen 
von  Neusilber  und  Eisen  zusammengelöthet,  welche  durch  eine 
eigenthümliche  Klenunschraubenvorrichtung  zur  Rette  verbunden 
werden  konnten,  nachdem  man  Ae  durch  die  Muskeln  hindurch- 
gestochen hatte.  Während  der  Muskel  2  —  3  Minuten  in  Con* 
iraction  erhalten  wurde,  zeigte  die  Abweichung  der  Nadel  des 
MultipHcators  eine  Erwärmung  desselben  von  ^  —  ^  Grad  der  him- 
derttheiügen  Scala  an.  Es  entscheidet  sich  daher  obige  Altema* 
tive  dahin,  dafs  die  Contractionswärme  wirklich  in  der  Muskel- 
substanz entwickelt  wird.  Der  weitere  Versuch,  eine  Erwärmung 
der  Nerven  nachzuweisen,  während  sie  die  Reizung  vom  Rücken- 
mark zu  den  Muskeln  leiten,  ergab  ein  negatives  Resultat,  woraus 
gefolgert  wird,  dafs  eine  solche  Erwärmung,  wenn  sie  stattfindet, 
nicht  0,002"^  bis  0,003^  C.  überschreiten  könne. 


Der  Inhalt  der  Schrift  j,  lieber  die  Erhaltung  der  KrafV^  ist 
eine  Untersuchung  über  die  Allgemeingültigkeit  des  Satzes,  dafs 
es  unmöglich  sei  durch  irgend  eine  Combination  von  Naturkörpem 
fortdauernd  bewegende  Kraft  aus  nichts  zu  erschaffen.  Es  sind 
vermittels  dieses  Satzes  schon  wichtige  Folgerungen  über  die  in 
Gasen  und  Dämpfen  enthaltenen  Wärmemengen  gezogen  von  Car- 
NOT,  Clapeyron  *  und  Holtzmann;  *  Zweck  der  vorUegenden  Ab- 
handlung ist  es,  ganz  in  derselben  Weise  das  genannte  Princip  in 
allen  Zweigen  der  Physik  durchzuführen,  seine  Anwendbarkeit  in 
den  bekannten  Fällen  zu  zeigen,  und  seine  Folgerungen  aufzustel« 
len  für  die  experimentell  noch  nicht  vollständig  erforschten. 

Der  mathematische  Ausdruck  des  obigen  Princips  ist  das  be- 
kannte Gesetz  von  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft.  Nehmen 

^    Po66.  Ann.  LIX.  446  und  566. 

2  Ueber  Wärme  und  Elasticität  der  Gase  und  Dämpfe«  Mannheim 
)845.  Ein  Auszug  davon  in  Poeo.  Ann.  Erg.  Bd.  H.  und  in  Berl.  Ber, 
1845.  98. 


234  ^*    Physiologische  WärmeersdieiiiuDgeo,  — 

wir  nämlich  an  eine  Combination  von  Naturkörpern  >  auf  welche 
keine  äufsere  Kräfte  einwirken  mögen,  und  die  sich  in  gewisse 
Lagen  und  Zuständen  befinden,  welche  wir  mit  a^,  a^y  Un  etc. 
bezeichnen  wollen,  möge  übergehen  in  andere  Lagen  und  Zu- 
stände bf,  bfty  bn  etc.  und  dabei  gewisse  Geschwindigkdten  v^^ 
V/ty  Vn  etc.  gewnnen,  welche  in  mechanische  Arbeit  verwandelt 
werden  können.  Letztere  kann  gemessen  werden  durch  ein  Ge- 
wicht m  gehoben  auf  die  Höhe  A,  sie  ist  mghy  wo  g  die  IntensU 
tat  der  Schwerkraft.  Um  durch  eine  erlangte  Geschwindigkeit  v 
bis  auf  die  Höhe  h  zu  steigen,  mufs  v  =  -^^gh  sein,  also  ^tnv^ 
s=mgh.  FolgUch  kann  die  Hälfte  des  Products  mv\  welches 
in  der  Mechanik  „die  Quantität  der  lebendigen  Kraft  der  Masse 
m  bei  der  Geschwindigkeit  v''  genannt  wird,  als  Maafs  der  me- 
chanischen Arbeit  gebraucht  werden,  welche  von  der  Masse  m 
vermöge  der  Geschwindigkeit  v  verrichtet  werden  kann.  Wir  be- 
zeichnen fortan  die  Gröfse  ^mv^  als  Quantität  der  lebendigen 
Kraft  Die  Gröfse  der  Arbeit,  welche  die  obige  Combination  von 
Naturkörpem  erzeugt,  ist  also  zu  messen  durch  die  Summe  der 
lebendigen  Kräfte,  welche  die  einzelnen  Theile  erlangt  haben. 
Nun  können  diese  Theile  aus  den  Anfangslagen  a^  a^j  an  etc. 
in  die  Endlagen  6^,  6j^,  bn  etc.  möglicherweise  auf  verschiedene 
Art,  verschiedenen  Wegen,  mit  verschiedener  Geschwindigkeit 
übergehn.  Sind  nun  die  Arbeitsgröfsen,  welche  dabei  gewonnen 
werden  verschieden,  so  könnten  wir  zur  Erzeugung  der  Arbeit 
einen  Weg  wählen,  wo  eine  gröfsere  Quantität  davon  gewonnen 
wird,  und  einen  Theil  derselben  dann  gebrauchen,  um  die  Com-* 
bination  auf  einem  Wege  von  geringerer  Arbeitsgröfse  wieder  in 
den  Anfangszustand  zurückzuführen,  denselben  Prozefs,  so  oft  wir 
woUen,  wiederholen,  und  so  in  das  UnendUche  Arbeitskraft  erzeu- 
gen. Soll  dies  nicht  möglich  sein,  so  mufe  die  Summe  der  ge- 
wonnenen lebendigen  Kraft  immer  dieselbe  sein,  auf  welchem 
Wege  auch  die  Körper  aus  den  ersten  in  die  zweiten  Lagen 
übergehen,  wie  es  das  Princip  von  der  Erhaltung  der  lebendigen 
Kraft  erfordert. 

Dieses  Princip  kann  von  der  Mechanik  nur  bewiesen  wer- 
den bei  solchen  Bewegungen,  welche  unter  dem  Einflufs  anzie- 
hender und  abstofsender  Kräfte  materieller  Punkte  vor  sich  ge- 
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hen,  deren  Intensität  nur  Function  der  Entfernung  der  wirkenden 
Punkte  ist.  Umgekehrt  wird  in  vorliegender  Abhandlung  gezeigt, 
dals  alle  Bewegungen,  für  welche  das  Gesetz  von  der  Erhaltung 
der  Kraft  ganz  allgemeine  Gültigkeit  hat^  zurückgeführt  werden 
können  auf  anziehende  oder  abstofsende  Kräfte  materieller  Punkte, 
deren  Intensität  Function  der  Entfernung  ist.  Wir  können  solche 
Kräfte  als  einfache  Centralkräfle  bezeichnen. 

Das  Princip  von  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft  kann 
nun  einen  noch  allgemeineren  Ausdruck  erhalten.  Bezeichnen  wir 
mit  dem  Index  a  nach  einander  die  einzelnen  materiellen  Punkte, 
mit  tna  die  Massen  derselben,  mit  fj^  die  dazu  gehörigen  Ge- 
schvnndigkeiten,  mit  dem  Index  i  nach  einander  alle  übrigen 
Punkte  aufser  den  jedes  Mal  mit  a  bezeichneten,  mit  ra»  die  Ent- 
fernung zwischen  a  und  h  mit  (pait,  die  Intensität  der  Anziehungs- 
kraft, so  ist  nach  dem  Princip  von  der  Erhaltung  der  lebendigen 
Kraft  — 2[q>aidraji]  ^  2[ifnad(ql)]9  wo  das  Zeichen  2[]  die 
Summe  aller  in  der  Parenthese  stehenden  Gheder  bezeichnet 
Wenn  Q  und  JR,  q  und  r  zusammengehörige  Werthe  bezeichnen, 
so  ist  demnach 

Um  die  Bedeutung  der  Gröfse/r  q>dr  zu  finden,  denken  wir  uns 
die  Intensitäten  von  g),  welche  zu  den  verschiedenen  Punkten  der 
Verbindungslinie  der  betreffenden  Massenpunkte  gehören,  durch 
rechtwinklig  aufgesetzte  Ordinalen  dargestellt,  so  würde  die  ge* 
nannte  Gröfse  den  Flächeninhalt  bezeichnen,  den  die  Gurve  zwi« 
sehen  den  zu  M  undr  gehörigen  Ch'dinaten  mit  der  Abscissen- 
axe  einschHefst.  Wie  man  sich  nun  diesen  Flächenraum  als  die 
iSiunme  aller  der  unendlich  vielen  in  ihm  liegenden  Abscissen 
vorstellen  kann,  so  ist  jene  Gröfse  der  Inbegriff  aller  Kraftinten- 
eitäten,  weiche  in  den  zwischen  JR  und  r  liegenden  Entfernungen 
wirken.  Nennen  wir  nun  die  Kräfte,  welche  die  beiden  Massen 
gegen  einander  zu  bewegen  streben,  so  lange  sie  eben  noch  nicht 
Bewegimg  bewirkt  haben,  Spannkräfie^  im  Gegensatz  zu  dem, 
was  die  Mechanik  lebendige  Kraft  nennt,  so  würden  wir  die  Gröfse 
fr  g>dr  als  die  Quantitäi  der  Spannhräfic  zwischen  den  Ent- 
fernungen R  und  r  bezeichnen  können.   Das  obige  Gesetz  würde 
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dann  heifsen:  Die  Quantität  der  gewonnenen  lebendigen  Kraft  des 
ganzen  Systems  ist  ebenso  grofs  als  die  Quantität  der  während 
dieser  Zeit  in  lebendige  Ki'äfte  übergegangenen  Spannkräfte,  oder 
die  Summe  der  im  System  vorhandenen  lebendigen  und  Spann'» 
hräfie  ist  constant.  Der  allgemeinste  Ausdruck,  den  das  an  die 
Spitze  gestellte  Princip  annehmen  könnte,  wäre  also  die  Forde- 
rung, dafs  die  Quantität  der  Kraft  in  der  Welt  ebenso  imverän- 
derlich  sei,  als  die  der  Materie. 

Anerkannt  und  gebraucht  ist  unser  Prinzip  bisher  in  allen 
Problemen  der  Mechanik,  bei  welchen  nicht  Reibung  oder  Stob 
unelastischer  Körper  in  Betracht  kommt;  also  mit  Berücksichtigung 
dieser  Ausnahme  bei  den  himmUschen  und  irdischen  Gravitations- 
bewegungen, bei  der  Uebertragung  der  Bewegungen  durch  die 
incompressibeln  festen  und  flüssigen  Körper,  also  in  der  ganzen 
Maschinenlehre,  bei  den  Bewegungen  der  vollkommen  elastischen 
festen  und  flüssigen  Körper,  also  namentlich  den  Schallwellen; 
aufserdem  für  die  Bewegungen  des  Lichts  und  der  strahlenden 
Wärme,  so  lange  keine  Absorption  derselben  stattfindet;  endlich 
für  die  electrischen  und  magnetischen  Erscheinungen,  so  weit 
sich  dieselben  aus  den  anziehenden  und  abstofsenden  Kräften 
electrischer  oder  magnetischer  Fluida  im  umgekehrten  Verhält- 
nisse des  Quadrats  der  Entfernung  herleiten  lassen. 

So  oft  mechanische  Bewegung  durch  Stofs  oder  Reibung 
oder  so  oft  Wärme-  und  Lichtstrahlen  durch  Absorption  vernich- 
tet werden,  entsteht  eine  Temperatursteigerung,  zuweilen  eine 
electrische  Spannung,  bei  der  Lichtabsorption  auch  wohl  Phos- 
phorescenz  oder  chemische  Wirkungen.  Lassen  ynr  die  letzteren 
Erscheinungen  bei  Seite,  weil  über  die  dabei  auftretenden  Kräfte 
noch  zu  Vieles  im  Dunkel  liegt,  so  fragt  sich,  ob  und  in  wel- 
cher Weise  die  entwickelte  Wärme  als  Aequivalent  der  verloren 
gegangenen  mechanischen  Kräfte  betrachtet  werden  kann.  So 
lange  wir  die  Wärmeerscheinungen  von  einem  Wärmestoff  her- 
leiten^ müssen  wir  die  Quantität  der  Wärme  als  unveränderlich 
setzen;  mechanische  Kraft  kann  er  dann  nur  durch  sein  Bestre- 
ben, sich  auszudehnen,  erzeugen.  Das  Kraftäquivalent  der  Wärme 
könnte  dann  also  nur  in  der  Arbeit  bestehen,  welche  dieselbe  bei 
ihrem  Uebergange  aus  einer  höheren  in  eine  niedere  Temperatur 
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leistet;  in  diesem  Sinne  haben  Carnot  und  Clapbyron  die  Auf- 
gabe bearbeitet,  und  alle  Folgerungen  einer  solchen  Aequivalenz 
wenigstens  für  Gase  und  Dämpfe  bestätigt  gefunden. 

Die  materielle  Theorie  der  Wärme  ist  aber  nicht  haltbar, 
weil  wir  wirklich  Fälle  haben,  in  denen  die  stattfindenden  Tem- 
peraturerhöhungen nicht  aus  Freiwerden  latenter  oder  Verände- 
rung der  specifischen  Wärme  hergeleitet  werden  können,  sondern 
eine  wirkliche  Vermehrung  der  Quantität  der  Wärme  nachwei- 
sen. Solche  sind  z.  B.  die  bekannten  Versuche,  wo  ein  Eisen- 
keil durch  Hämmern  glühend  und  weich  gemacht,  Eisstücke  durch 
Reibung  gegeneinander  geschmolzen  werden.  Offenbar  kann  hier 
von  keiner  Compression  des  weichgewordnen  Eisens  oder  des 
entstandenen  Wassers  die  Rede  sein,  und  latente  Wärme  wird 
in  beiden  Fällen  gebunden  aber  nicht  frei  gemacht.  Noch  besser 
läfst  sich  der  Nachweis  durch  Vermittelung  der  Electricität  füh- 
ren. Hätten  wir  einen  vollkommen  isolirten  electrischen  Körper, 
80  würden  wir  beliebig  oft  einen  genäherten  Leiter  durch  Ver- 
theiiung  laden  und  in  eine  Batterie  entladen  können,  so  auch  die 
letztere  beliebig  oft  laden,  entladen  und  dadurch  Wärme  im 
Schliefsungsdraht  erzeugen  können,  ohne  dafs  sich  irgend  etwas 
in  dem  Zustande  der  dem  Versuche  unterworfenen  Körper  ändert 
Ebenso  können  wir  in  dem  Schliefsungsdraht  eines  magnetelec- 
trischen  Apparats  in  das  Unendliche  Wärme  entwickeln.  Bei 
beiden  Versuchen  geht  aber  eine  bestinunte  Gröfse  an  mechani- 
scher Arbeit  durch  die  entgegenwirkenden  electrischen  und  elec* 
irodynamischen  Kräfte  verloren. 

Es  folgt  aus  diesen  Erfahrungen  nolhwendig,  dafs  die  Wärme 
kein  Stoff,  sondern  eine  Bewegung  sei.  Quantität  der  freien 
Wärme  würde  uns  danach  die  Quantität  der  lebendigen  Kraft 
dieser  Bewegung  sein,  und  Quantität  der  sogenannten  latenten 
Wärme  die  Quantität  derjenigen  Molecularspannkräfle,  welche 
bei  einer  Aenderung  der  Constitution  des.  Körpers  Wärmebewe- 
gung hervorbringen  können.  —  Für  den  factischen  Nachweis, 
dals  einer  bestimmten  Quantität  mechanischer  Kraft  immer  eine 
Quantität  Wärme  entspreche,  existiren  bisher  nur  die  noch  un- 
vollkommenen Versuche  von  Joule.  ^ 

^  Phüos.  Hagaz.  XXYL  369;  auch  in  Berl.  Ber.  1845.  p.344. 
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Die  Erhaltung  der  Kraft  wird  nun  für  die  Wärmebewegung 
so  weit  stattfinden  y  als  bisher  die  Ansicht  von  der  unveränderli- 
chen Menge  des  Wärmesto£fs  durchgeführt  war,  nämlich  für  alle 
Erscheinungen  der  Leitung  und  Strahlung,  der  Bindung  und  Ent* 
bindung  bei  Aenderung  des  Aggregatzustandes.  Bei  der  Erzeu« 
gung  von  Wärme  durch  chemische  Action  würde  sie  der  Quanti- 
tät der  wirksam  gewordenen  chemischen  Spannkräfte  entsprechen^ 
und  die  Erhaltung  der  Kraft  würde  zusammenfallen  mit  dem  von 
Hess  ^  aufgestellten  Gesetze ,  dafs  bei  einer  chemischen  Verbin* 
düng  mehrerer  Stoffe  zu  gleichen  Produkten  stets  gleich  viel 
Wärme  hervorgebracht  werde,  in  welcher  Ordnung,  und  in  wel- 
chen Zwischenstufen  auch  die  Verbindung  vor  sich  gehen  möge. 

Die  Versuche  von  Clapeyron  und  Holtzmann,  das  Kraftäqui- 
valent der  Wärme  herzuleiten,  stehen  zu  dem  unsrigen  in  fol- 
gendem Verhältnifs.  Clapeyron  nimmt  die  Quantität  der  Wärme 
als  unveränderhch  an,  und  berechnet  die  ArbeitsgröCse,  welche 
eine  gewisse  Quantität  Wärme  durch  Ausdehnung  verschiedener 
Körper  im  Maximum  erzeugen  könne  >  wenn  das  Verfahren  so 
geleitet  wird,  dafs  am  Ende  des  Versuchs  alle  Umstände  genau 
wie  beim  Anfange  sind,  mit  Ausnahme  der  Uebertragung  der 
wirksam  gewordenen  Wärmemenge  aus  einem  wärmeren  in  einen 
kälteren  Körper.  Eben  wegen  der  vorausgesetzten  Constanz  der 
Wärmemenge  können  vAr  seine  Deduction  nicht  als  bindend  an- 
erkennen. Seine  Folgerungen  für  feste  und  tropfbare  Körper 
sind  durch  keine  Erfahrung  bewährt,  für  Gase  fallen  sie,  wie 
gezeigt  wird,  mit  denen  von  Holtzmann  zusammen.  Holtzmasin 
geht  aus  von  der  Betrachtung,  dafs  eine  gewisse  Wärmemenge, 
welche  in  ein  Gas  eintritt,  darin  entweder  eine  Temperaturer'* 
höhung  oder  eine  Ausdehnung  ohne  Temperaturerhöhung  erzeu- 
gen kann;  die  durch  diese  Ausdehnung  zu  leistende  Arbeit  nahm 
er  als  das  mechanische  Aequivalent  der  Wärme.  Machen  wir 
aber  die  Annahme;  dafs  die  ganze  hinzugetretene  Wärme  bei  der 
Ausdehnung  in  mechanische  Arbeit  verwandelt  werde,  so  folgte 
da£s  das  Gas  in  dem  ausgedehnteren  Zustande  dieselbe  Wärme- 
menge in  sich  hat,  als  bei  derselben  Temperatur  im  dichtere 

^   PoGS.  Ann.  L.  392  und  LYI.  598. 
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Zuaiande,  daCs  die  Abkühlung  bei  der  Ausdehnung  von  Gasen 
herrühre  von  einem  Uebergange  von  Wärme  in  mechanische 
Arbeit,  die  Erwärmung  bei  der  Zusammendrückung  aber  von 
mem  Uebergange  von  mechanischer  Kraft  in  Wärme.  Diese 
Voraussetzung  scheint  durch  einen  Versuch  von  Joule  ^  bestä« 
tigt  zu  werden.  Für  die  Richtigkeit  des  Gesetzes  von  Holtz- 
MANN  spricht  die  grofse  Menge  der  mit  der  Erfahrung  überein- 
stimmend gezogenen  Folgerungen,  namentlich  die  Herleitung  der 
Formel  für  die  Elasticität  des  Wasserdampfs  bei  verschiedenen 
Temperaturen.  Das  Kraftaquivalent  für  die  Wärme,  welche  1 
Gramm  Wasser  um  VC.  erwärmt,  berechnet  Holtzmann  zu 
374  grm.  gehoben  um  1  Meter,  Joule  aus  den  Versuchen  über 
Abkühlung  der  Luft  durch  Ausdehnung  zu  481,  464,  479,  aus 
den  Versuchen  über  Reibung  zu  452,  521.  Wir  wollen  es  im 
Verlauf  unserer  Relation  mit  a  bezeichnen. 

Am  fruchtbarsten  in  Beziehung  auf  Entwicklungen  bestimm« 
ter  mathematisch  auszusprechender  Gesetze  erweist  sich  unser 
Princip  in  der  Lehre  von  der  Electricität  imd  dem  Magnetismus. 
Für  die  mechanischen  Wirkungen  derselben  mufs  es  zutreffen» 
da  dieselben  aus  einfachen  Centralkräften  dieser  polaren  Fluida 
herzuleiten  sind.  Sind  m^  und  m^^  zwei  electrische  oder  magneti« 
Bche  Masseneiemente,  deren  Einheit  diejenige  ist,  welche  eine  ihr 
gleiche  in  der  Einheit  der  Entfernung  mit  der  Einheit  der  Kraft 
abstufst,  wobei  die  entgegengesetzten  Fluida  mit  entgegengesetzten 
Vorzeichen  zu  belegen  sind,  ist  r  ihre  Entfernung,  so  ist  die  Inten* 

sität  ihrer  Anziehungskraft  qp  = ~-^ ,  und  der  Gewinn  an 

lebendiger  Kraft,  wenn  sie  aus  der  Entfernung  cx>  in  die  r  über- 

gehn  fr  g>dr== — -*    Die  letztere  Gröfse  nennen  wir  das 

Potential  der  Massenelemente  m^  und  m^^  für  die  Entfernung  r. 
Potential  zweier  electrischer  oder  magnetischer  Körper  nennen 
wir  die  Summe  der  Potentiale  von  sämmtlichen  Elementen  des 
einen  gegen  sämmtliche  des  andern.  Der  Gewinn  an  lebendiger 
Kraft  bei  der  Bewegung  zweier  solcher  Körper,  deren  electri* 

A   Philos.  Hagaz«  XXYI.  369.  BerU  Ber.  1845«  344. 
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scher  oder  magnetischer  Zustand  dabei  ungeandert  bleibt,  ist  gleidi 
ihrem  Potential  zu  Ende  der  Bewegung  minus  dem  am  Anfang. 
Aendert  sich  die  electrische  oder  magnetische  Vertheilung  der 
Körper,  so  müssen  wir  noch  die  Potentiale  der  Körper  auf  sich 
selbst,  d.  h.  die  Summe  aller  Potentiale  jedes  ihrer  Elemente  auf 
sämmtliche  andere  desselben  Körpers,  in  Betracht  ziehen.  Be« 
zeichnen  wir  diese  mit  W^  und  FF),,  das  Potential  der  Körper 
gegen  einander  mit  V,  so  wird  gezeigt,  dafs  der  Gewinn  an  le- 
bendiger Kraft  gleich  sei  der  Aenderung  der  Summe 
^+i('^i"}"''^i<)  während  der  Bewegung.  In  diesem  Satze  liegt 
die  Lösung  aller  hierher  gehörigen  Probleme  über  Bewegung  von 
electrischen  oder  magnetischen  Körpern. 

Es  wird  ferner  nachgewiesen,  dafs  die  Quantität  der  Spann* 
kräfle,  welche  durch  das  Electrisiren  erzeugt  werden,  wenn  die 
Quantität  Q  positiver  Electricität  mit  der  freien  Spannung  Cf  in 
«inem,  dieselbe  Quantität  Q  negativer  Electricität  mit  der  Span- 
nung —  (7^1  in  einem  andern  Leiter  angehäuft  wird,  sei  gleich 

Of-^ — -\  Als  Maals  der  freien  Spannung  ist  gebraucht  die- 
jenige, welche  durch  die  Electricitätsmenge  =  1  auf  einer  Ku* 
gel  vom  Radius  =  1  entsteht.  Bei  der  Entladung  werden  diese 
Spannkräfte  vernichtet;  die  durch  sie  zu  erzeugende  lebendige 
Kraft  kann  nur  in  der  Wärme  gesucht  werden,  welche  im  SchUe- 
fsungsbogen  entwickelt  wird.    Daraus  folgt,  dafs  diese  Wärme 

sei.  Beziehen  wir  dieses  Gesetz  auf  eine  Batterie  mit  nicht  iso- 
lirter  äufserer  Belegung,  deren  freie  Spannung  also  o  ist,  und  ist 
deren  Ableilungsgröfse  S,  so  dafs  Q  =  C5,  so  ist 

2a  2a    o 

Diese  Wärme  ist  nun  aber  wirklich  nach  Riess  ^  proportio* 

nal  der  Gröfse  -^,  in  sofern  S  mit  der  Anzahl  der  gebrauchten 

Flaschen  variirt.    Dieselbe  ist  unabhängig  vom  Schlielsungsbogeii 

1   Poeo.  Ann.  Bd«  XLIIL  p.  47« 
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nach  VoRssBLMANN  DB  Heer  ^  Und  Knochbnhauer  ,  *  wie  es  aus 
unserem  Gesetze  folgt. 

In  der  Theorie  des  Galvanismus  ist  zu  bemerken,  dafs  der 
Voltaische  Begriff  der  Contactkraft  unserem  Principe  direct  wi- 
derspricht, so  lange  man  nicht  als  wesentlich  festsetzt,  kein  Lei- 
ter, welcher  der  Spannungsreihe  nicht  folgt,  könne  einen  electri- 
schen  Strom  ohne  Zersetzung  leiten.  Denn  gäbe  es  zufallig 
einen  solchen,  der  nicht  zersetzt  würde,  so  wäre  es  möglich  in 
das  Unendliche  elektrische  Spannung,  mechanische  Kraft,  Licht, 
Wärme  aus  nichts  zu  erzeugen.  Die  Spannungserscheinungen 
sich  berührender  metallischer  Leiter  lassen  sich  nun  aber  leicht 
aus  einfachen  Centralkräften  ableiten;  man  braucht  nur  anzuneh* 
men,  dafs  die  Elektricitaten  zu  den  chemischen  Elementen  ver* 
schiedene  Anziehungskräfte  haben,  welche  wie  die  chemischen 
Kräfte  nur  in  verschwindend  kleinen  Entfernungen  wirken.  Es 
wird  gezeigt,  dafs  sich  aus  dieser  einfachen  Annahme  sogleich 
das  Gesetz  von  der  constanten  SpannungsdifTerenz  zweier  sich 
berührender  Metalle  und  das  Gesetz  der  voltaischen  Spannungs* 
reihe  ergiebt 

Für  die  galvanischen  Ströme  wird  die  Erhaltung  der  Kraft 
stattfinden,  wenn  die  in  der  ganzen  Leitung  entwickelte  Wärme 
gleich  ist  der  durch  die  vorgehenden  chemischen  Prozesse  zu  ent- 
wickelnden, so  oft  nicht  ein  Theil  der  Kraft  verwandt  wird  eine 
Polarisation  der  Elektroden  herzustellen,  deren  Grund  wir  wahr- 
scheinb'ch  in  einer  veränderten  Lagerung  der  Flüssigkeitselemente 
zu  suchen  haben.  Diese  Bedingung  findet  statt,  so  oft  der  Strom 
constant  ist.  Wir  gebrauchen  für  die  Ströme  folgende  Bezeich- 
nungen: die  Intensität  /,  deren  Einheit  ist  diejenige,  welche  in 
der  Zeiteinheit  ein  Aequivalent  des  Elektrolyten  zersetzt,  der 
Gesammtwiderstand  FF,  seine  Einheit  diejenige,  in  welcher  die 
Stromeinheit  in  der  Zeiteinheit  die  Wärmeeinheit  entwickelt,  die 
elektromotoriche  Kraft  der  einzehien  Zelle  A,  ihre  Einheit  dieje- 
nige, welche  in  der  Widerstandseinheit  die  Stromeinheit  hervor- 

*    PoGG.  Ann.  Bd.  XLVIU.  p.  292.    Dazu  die  Bemerkung  von  Rikss 
ebendas.  p.  320. 

2  £bend.  Bd.  LXH.  p.364  und  Bd.LXIY.  p.64. 
Foitachr.  d.  Phys«  m.  1^ 
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bringt;  &  die  in  der  Zeiteinheit  entwickelte  Wärme,  n  die  Zahl 
der  Zellen. 

Für  diejenigen  constanten  Strome,  welche  genau  dem  Ohm- 
sehen  Gesetze  folgen,  ist 

7  — .    ^*-^ 


W 

Die  Zahl  der  aufgelösten  Aequivalente  des  positiven  Metalls  und 
der  zersetzten  des  Elektrolyten  ist  aber  ii/;  dieser  Zahl  ist  also 
die  entwickelte  Wärme  proportional,  aufserdem  aber  auch  der 
electromotorischen  Kraft  Nennen  wir  die  Quantität  der  chemi- 
schen Anziehungskräfte  eines  Aequivalents  des  positiven  Metalls 
gegen  ein  Aequivalent  der  negativen  Bestandtheile  des  Elektroly- 
ten Z,  diejenige  aber  eines  Aequivalents  des  ausgeschiedenen  po- 
sitiven Bestandtheils  des  Elektrolyten  gegen  die  negativen  (7,  so 
ist  die  chemisch  zu  entwickelnde  Wärme  nI{Z — C).  Die  Erhal- 
timg der  Kraft  würde  fordern,  dafs  A  =  Z — C,  d.  h.  dafs  die 
elektromotorische  Kraft  der  Differenz  der  chemischen  Kräfte  des 
in  die  Lösung  eintretenden  und  aus  ihr  ausscheidenden  Körpers 
gleich  sei.  Auf  diesem  Satze  beruht  schon  die  elektrochemische 
Hjrpothese  von  Berzelius.  Dafs  die  elektromotorische  Kraft  con- 
stanter  Ketten  von  der  Natur  des  negativen  Metalls  unabhängig 
ist,  geht  hervor  aus  den  Messungen  von  Poggendorf  an  Salpeter- 
säure- und  Chromsäureketten.  ^ 

Bei  den  constanten  Strömen,  welche  nicht  genau  dem  0hm- 
schen  Gesetze  folgen,  d.  h.  Strömen  mit  Gasentwickelung,  die 
einen  constanten  Zustand  angenommen  haben^  folgt,  dafs  an  einer 
Stelle  die  Wärmeentwickelung  einem  andern  Gesetze  folgen  müsse 
als  dem  von  Lenz,  oder  nach  andrer  Ausdrucksweise,  dafs  der 
Widerstand  einer  Stelle  veränderlich  sein  müsse.  Dafs  auch  bei 
diesen  Strömen,  sobald  nur  wirklich  das  constante  Maximum  der 
Polarisation  erreicht  ist,  die  elektromotorische  Kraft  unabhängig 
sei  von  der  Natur  des  Metalls,  an  welchem  sich  die  Gase  ent- 
wickeln, folgt  aus  den  seit  Erscheinen  der  vorliegenden  Abhand- 
lung bekannt  gemachten  Versuchen  von  Svanbbrg.  * 

1    PoGG.  Ann.  Bd.  UV.  429.  und  LVII.  J04. 
3   FoGG.  Ann.  LXXUI.  305*. 
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Die  Riehtigkelt  des  Gesetzes  von  der  Gleichheit  der  chemi- 
schen und  elektrischen  Wärmeentwickelung  haben  experimentell 
nachzuweisen  gesucht  Joule,  *  E.  Begquerel,  *  Matteücci.  • 

Bei  den  thermoelektrischen  Strömen  kann  die  Erhaltung  der 
Kraft  nur  dann  stattfinden,  wenn  die  durch  den  Strom  nach  dem 
Gesetze  von  Lenz  in  der  ganzen  Leitung,  und  die  naph  den  Ver- 
suchen von  Peltier  in  der  kälteren  Löthstelle  entwickelte  Wärme 
gleich  ist  der  in  der  wärmeren  Löthstelle  verschluckten.  Es  wird 
daraus  gefolgert,  dafs  die  in  einer  Löthung  entwickelte  oder  ver- 
schluckte Wärme  unabhängig  von  der  Form  und  Gröfse  des  Quer- 
schnitts, proportional  der  Intensität  des  Stromes  sei,  und  dafs  die 
Gröfse  der  Wärmeentwicklung  mit  der  Temperatur  steigt  in  dem- 
selben Maafse,  wie  die  elektromotorische  Kraft  mit  Erhöhung  der 
Temperatur  der  betreffenden  Löthung  steigt. 

Es  bleiben  zuletzt  die  magnetischen  Erscheinungen.  Ein  Mag- 
net ist  vermöge  seiner  anziehenden  und  abstofsenden  Kräfte  ge- 
gen andere  Magnete  und  unmagnelisches  Eisen  fähig  eine  gewisse 
lebendige  Kraft  zu  erzeugen.  Die  Gesetze  dieser  Bewegungen 
sind  schon  hingestellt.  Es  wird  gezeigt,  dafs  der  Gewinn  von  le- 
bendiger Kraft  bei  der  Annäherung  eines  nicht  magnetischen  Ei- 
sen- oder  Stahlstücks  an  einen  Magneten  gleich  ist  dem  halben 
Potential  der  magnetischen  Vertheilung  die  es  dabei  annimmt; 
behält  es  während  der  Entfernung  seinen  Magnetismus,  so  erfor- 
dert dieselbe  eine  Arbeit  gleich  dem  ganzen  Potential.  Die  me- 
chanische Kraft,  welche  zum  Magnetisiren  gehört,  ist  also  gleich 
dem  halben  Potential  des  neuen  Magneten  auf  sich  selbst.  Da- 
für kann  dieser  nun  auch  durch  Anziehen  von  unmagnetischem 
Eisen  eine  ebenso  gröfse  Arbeit  verrichten,  was  er  vorher  nicht 
konnte. 

Bei  der  Bewegung  von  Magneten  unter  Wirkung  geschlosse- 
ner elektrischer  Ströme  kann  nach  Ampere  die  elektrodynamische 
Wirkung  stets  ersetzt  werden  durch  die  Wirkung  einer  nach  ei- 
nem gewissen  Gesetz  magnetisirten  von  dem  Strome  begrenzten 
Fläche.    Neumann  hat  daher  den  Begriff  des  Potentials  auf  die 

^   Philos,  Magaz.  toU  XIX.  pag.  275  und  vol.  XX.  pag.  204. 
2    C.  R.  1843.  No,  16. 

'   Mem.  d.  1.  soc.  d*  ph.  d.  Geneve.  SuppU  No.l6.  1847.  p.375. 
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geschlossenen  Ströme  übertragen^  indem  er  dafür  dasjenige  einer 
solchen  Fläche  setzt. 

Bewegt  sich  ein  Magnet  unter  dem  Einflufs  eines  Stromlei- 
ters, gegen  welchen  bei  der  Einheit  der  Stromintensität  sein  Po- 
tential V  ist,  so  gewinnt  er  in  dem  Zeittheilchen  di  die  lebendige 

dV 
Kraft  /  ——  dt.    Aufserdem  wd  gewonnen  in  der  Stromleitung 

dt 
an  Wärme  während  desselben  Zeittheilchens  PWdt,   oder  in 
mechanischen  Einheiten  aPWdf,  und  verbraucht  an  chemischen 
Spannkräften  aAIdt.    Soll  die  Erhaltung  der  Kraft  statt6nden, 
so  mufs  sein 

aAIdt  ^VWdt^I^df, 
also 

j  ^   a     dt 


W 

Der  ursprüngliche  Strom  ist  also  verändert  durch  den  Inductions- 

1    dV 

Strom  von  der  elektromotorischen  Kraft -j-r^  und  zwar  ver- 

a     at 

ringert,  wenn  der  Magnet  an  Geschwindigkeit  gewinnt,  vermehrt, 
wenn  er  verliert 

Dieses  Gesetz  stimmt  überein  mit  dem  von  Neumann  ^  auf- 
gestellten allgemeinsten  Ausdruck  der  experimentell  gefundenen 

Gesetze  bis  auf  die  Gröfse  — ,  woiiir  er  eine  unbestimmte  Con- 

a 

staute  e  hat. 

Der  gesammte  Inductionsstrom  zwischen  den  Zeiten  ff  und 
t^fy  WOZU  die  Potentiale  Vf  und  F,^  gehören  ist, 

fjIdt=--'^'Z/'' 
•'',  a        W 

unabhängig  von  dem  Wege  und  der  Geschwindigkeit  des  Magneten. 
Dieselbe  Betrachtungsweise  wird  durchgeführt  für  alle  Arten  der 
Induction  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  durch  Wechsel  der 
Stromstärke  bedingt  sind,  und  es  stellt  sich  für  alle  das  allge- 
meine Gesetz  heraus:  Die  gesammte  elektromotorische  Kraft  ei- 
nes Inductionsstroms  ist  gleich  der  Aenderung  in  dem  Potentiale 

A   Po60.  Ann.  LXYn.  31. 
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des  inducirenden  Magnets  oder  Stroms  gegen  den  inducirten  Strom- 
leiter, wenn  der  letztere  vom  Strom  —  durchflössen  wird. 

a 

Dieses  Gesetz  schliefst  Neumann  für  alle  Fälle  von  Induction 
aus  der  Analogie  des  ersten  Falles.  Für  die  Induction  durch 
Stromesänderungen  läfst  sich  aus  unserem  Principe  nichts  schlie* 
Csen,  weil  die  Form  der  Änsteigimg  der  electrischen  Ströme  nicht 
bekannt  ist,  nur  wird  jedes  Mal  beim  Anheben  des  Stroms  Wärme 
verloren  und  beim  Aufhören  gewonnen;  beide  Wärmemengen  müs- 
sen sich  gleich  sein. 

Dr.  £r«  Hclmholiz. 
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cristallises  pour  la  clialeur.  C.  R.  XXV.  707*;  Inst.  No.  724.  p.  369"; 
Ardi.  d,  sc.  pli.  et  nc'it.  VI.  p.  226*;  Ann,  d.  Cliem.  u.  Pharm.  LXVIII. 
p.  181*. 

BioT.  Rapport  sur  un  Memoire  relatif  a  la  conductibilite  des  corps 
cristallises  pour  la  chaleur;  presente  par  M.  M.  de  S^narmokt.  C. 
R.  XXV.  829*;    Inst.  No.  727.  p.  397*. 

Duhamel.  Remarques  a  Foccasion  du  Rapport  de  M.  Biot.  C.  R. 
XXV.  842*. 

Duhamel.  Sur  la  propagation  de  la  chaleur  dans  les  cristaux.  C.  R. 
XXV.  870*;  Inst.  No.728.  p.  405*. 


Herr  v.  Senarmont  hat  eine  Reihe  von  Untersuchmigen 
über  die  WärmeUitung  in  hrystallinischen  Substanzen  angestellt, 
welche  zu  neuen  interessanten  Resultaten  geführt  haben. 

Der  Verfasser  steckte  (nachdem  sich  andere  Methoden  ab 
weniger  geeignet  erwiesen  hatten)  durch  die  Mitte  der  (in  der 
Regel  -kreisförmigen 9  einige  Millimeter  dicken)  Platten,  deren 
Wärmeleitung  er  prüfen  wollte,  ein  silbernes  Rohr,  durch  wel- 
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ches  ein  heifser  Luftstrom  geleitet  wurde.  —  War  nun  die  Scheibe 
mit  einer  dünnen  Schicht  von  weifsem  Wachs  überzogen,  so 
stellte  das  Schmelzen  dieses  Ueberzuges  grapl^isch  den  Gang  der 
Wärme  dar,  da  es  in  jedem  Augenblick  eine  isotherme  Curve  auf 
die  Platte  zeichnete. 

Wie  sich  erwarten  liefs,  war  die  Fläche  des  geschmolzenen 
Wachses  bei  vollkommen  homogenen  Körpern,  wie  Glas  und 
Metall,  von  concentrischen  Kreisen  begrenzt  Dagegen  traten 
bei  hrysialUnischen  SubstanzcHy  wenn  sie  parallel  der  Axe  ge- 
schnitten waren,  an  die  Stelle  der  Kreise  Ellipsen,  ein  Beweis, 
dass  sich  die  Wärme  m  ihnen  auf  ungleiche  Weise  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  hin  fortpflanzte. 

Da  sich  beim  Erkalten  des  W^achses  als  Grenze  ein  schar- 
fer Rand  bildete,  so  war  man  im  Stande,  das  Verhältnifs  der 
Axen  jener  Ellipsen,  welches  zugleich  das  der  ungleichen  Lei- 
tungsiahigkeit  der  Wärme  nach  verschiedenen  Seiten  darstellte, 
zu  bestimmen.  Beim  Quarz  betrug  das  Längenverhältnifs  zwi- 
schen der  grofsen  und  kleinen  Axe  1,31;  beim  Kalkspath  nur 
1,12;  beim  Gyps  ungefähr  1,23.  Waren  die  Platten  senkrecht 
gegen  die  Axe  der  Symmetrie  geschnitten,  so  entstanden  unter 
den  gedachten  Umständen  auch  bei  diesen  Körpern  concentrische 
Ringe. 

Der  Verfasser  hat  seine  Beobachtungen  bereits  an  einer 
grofsen  Zahl  von  Körpern  angestellt,  und  ist  dabei  zu  folgenden 
Resultaten  gelangt: 

1.  In  allen  Krystallen  des  regelmäfsigen  Systems  ist  die 
Wärmeleitungsfähigkeit  (wie  bei  gewöhnlichen  homogenen  Kör- 
pern) nach  allen  Richtungen  gleich,  die  isothermen  Flächen  sind 
daher  Kugelschalen. 

2.  In  allen  Krystallen  des  pyramidalen  oder  rhomboedrischen 
Systems  hat  die  Leitungsiahigkeit  im  Sinne  der  krystallographi- 
schen  Axe  einen  Maximum-  oder  Minimumwerth;  in  allen  auf 
dieser  Axe  senkrechten  Richtungen  ist  sie  gleich.  Demnach  sind 
die  isothermen  Flächen,  in  Bezug  auf  die  Symmetrielinie,  verlän- 
gerte oder  abgeplattete  Umdrehungs-EUipsoide. 

3.  In  den  Krystallen,  deren  Grundform  ein  gerades  recht- 
winkliches  Prisma  ist,  sind  die  Werthe  der  Leitungsiahigkeit  in 
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drei  rechtwinklichen,  den  Kanten  jenes  Prismas  parallelen  Rich- 
tungen verschieden.  Die  isothermen  Flächen  bilden  daher  Ellip- 
soide^  deren  ungleiche  Axen  mit  der  Richtung  der  bezeichneten 
Kanten  zusammenfallen. 

4  In  allen  Krystallen  von  der  Grundform  eines  schiefen 
rechtmnUichen  Prismas  hat  die  Leitungsfahigkeit  ebenfalls  drei 
verschiedene  Werthe  nach  rechtwinklichen  Richtungen,  von  denen 
die  erste  immer  der  kryslallographischen  Axe  parallel  ist,  die 
anderen  nicht  a  priori  bestimmt  werden  können.  —  Die  isother* 
men  Flächen  sind  also  EUipsoide  mit  drei  ungleichen  Axen,  von 
denen  nur  die  Lage  der  einen  im  Voraus  angebbar  ist 

5.  In  den  Krystallen  des  unsymmetrisch  prismatischen  Sy- 
stems hat  die  Leitungsfahigkeit  wahrscheinlich  drei  verschiedene 
Werthe  nach  drei  von  vom  herein  nicht  bestimmbaren  Richtun- 
gen. Denmach  sind  die  isothermen  Flächen  EUipsoide  mit  drei 
ungleichen  Axen,  deren  Lage  in  ihrer  Gesetzmäfsigkeit  bisher 
noch  nicht  erkannt  worden  ist. 

Es  liegt  in  diesen  Sätzen  eine  auffallende  Uebereinstimmung 
zwischen  den  bezeichneten  Verhältnissen  und  der  Lage  der  opti- 
schen Elasticitätsfläche  in  krystallisirten  Körpern. 

Herr  Biot,  welcher  im  Verein  mit  den  Herren  Beudant  und 
Regnault  von  der  Pariser  Academie  beauftragt  war,  die  Versuche 
des  Hrn.  v.  Senarmont  zu  prüfen,  hat,  wie  sein  ausführlicher 
Bericht  ergiebt,  die  besprochenen  Resultate  vollkommen  bestätigt 
gefunden.    Die  bis  dahin  untersuchten  Körper  waren: 

1)  vom  regulären  Krystallisationssystem:  Bleiglanz,  Blende, 
Rothkupfererz,  Schwefelkies,  Magneteisenstein,  Flufsspath.  2)  vom 
pyramidalen  (vierghedrigen)  System:  Zinnstein,  Rutil,  Idocras, 
Quecksilberchlor ür;  vom  rhomboedrischen  System:  Kalkspath, 
Quarz,  Beryll,  Eisenglanz,  Korund.  3)  vom  prismatischen  Sy- 
stem: Schwerspath,  Topas,  Arragonit,  Boumonit,  Staurolid,  Pinit, 
Schwefelantimon.  4)  vom  hemiprismatischen  System:  Glauberit, 
Adular,  Feldspatli,  Augit,  Wolfram,  Gyps.  5)  vom  unsymmetrisch 
prismatischen  System:  doppeltchromsaures  Kali. 

Herr  Duhamel  fügte  dem  Bericht  des  Hrn.  Biot  die  Bemer- 
kung hinzu,  dals  seine  Rechnungen  in  Betreff  der  isothermen 
Flächen  zu  denselben  Resultaten   wie   die  Beobachtungen  des 
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Hrn.  V.  Senaruont  geführt  hätten.  Er  hat  auf  mathematischein 
Wege  die  Temperaturverhältnisse  eines  nach  allen  Seiten  hin 
unbegrenzten  Körpers  untersucht,  in  dem  sich  die  Wärme  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  auf  ungleiche  Weise  nach  einem 
bestimmten  Gesetze  verbreitet. 

Die  Sätze,  zu  denen  er  dabei  gelangt  ist,  sind  diese: 

Die  isothermen  Flächen  bilden,  wenn  die  Erwärmung  von 
einem  Punkte  ausgeht,  zu  irgend  einer  Zeit  eine  Reihe  ähnlicher 
EUipsoide,  deren  Axen  durch  den  erwärmten  Punkt  gehen,  die 
Richtung  der  Hau[>taxen  der  Leitungsfähigkeit  haben  und  den 
Quadratwurzeln  aus  den  Werthen  der  letzteren  proportional  sind« 

Geht  die  Erwärmung  nicht  von  einem  Punkte,  sondern  von 
einer  unbegrenzten  Linie  im  Sinne  einer  Hauptaxe  aus,  so  stellen 
die  isothermen  Flächen  in  jedem  Augenblick  eine  Reihe  ellipti* 
scher  C.ylinder  dar,  deren  unbegrenzte  Axe  die  ursprünglich  er* 
wärmte  gerade  Linie  ist  und  welche  zu  Querschnitten  ähnliche 
Ellipsen  haben,  deren  Axen  mit  den  Hauptrichtungen  der  Lei- 
tungsfähigkeit zusammenfallen  und  den  Quadratwurzeln  aus  den 
letzteren  proportional  sind. 

Auf  einer  Platte,  welche  senkrecht  gegen  eine  der  Haupt- 
richtungen der  Leitungsfähigkeit  geschnitten  ist,  bilden  die  iso- 
thermen Curven  eine  Reihe  ähnlicher  Ellipsen,  deren  Axen  die 
Richtung  der  Hauptaxen  der  Leitungsfähigkeit  haben  und  den 
Quadratwurzeln  aus  denselben  proportional  sind.  Diese  Sätze 
gelten  sowohl  für  eine  momentane  als  für  eine,  nach  einem  be- 
liebigen Gesetze  fortdauernde  Zuführung  der  Wärme. 

Dr.  H.  Knoblauch. 
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DAüBAis.  ObservatioDs  sur  la  quantite  de  clialeur  anouellement  em- 
plojee  pour  evaporer  de  Teau  a  la  surface  du  globe,  et  sur  la  puis- 
sance  djnamique  des  eaux  courantes  des  cootinents.  C.  R.  XaIY. 
£•548*;  Inst.  No.  691.  p.l07*;  Fkor.  Nat.  1847.  No.  34.  p.  188*; 
DiKGL.  p.  J.  CIV.  338*;   Pogg.  Ana.  LXXI.  173*. 
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PcRSoN.  RecLerches  sur  la  dialeur  latente  de  fusioii.  Ann.  d.  cli.  et 
d.  pb.  XXI.  295*;   s.  a.  Berl.  Ber.  IL 

—  Memoire  sur  la  congelation  du  mercure  et  sur  sa  chaleur  latente 
de  fusion.  C.  R.  XXV.  334*;  Inst.  No.  713.  p.281*:  Pogg.  Ann. 
LXXIII.  469*. 

—  Sur  la  chaleur  specifique  anomale  de  certains  allinges,  et  sur  leur 
rechaufTement  spontane  apres  la  solidification.  C.  R.  XXV.  444*; 
Inst.  No,  717.  p.  313*;  Pogg.  Ann.  LXXIII.  472*;  Dingl.  p.  Journ. 
CVIII.  227. 

RuDBB&6.  lieber  die  Wärmemengen  in  Metallgemischen.  Pogg.  Ann. 
LXXI.  460*. 

Ch.  G.  Page.  Singular  property  of  caoutchouc,  illustrating  tbe  value 
of  latent  heat  in  giving  elasticitj  to  solid  bodies,  and  the  distinct 
functions  in  tbis  respect  of  latent  and  free  or  sensible  beat.  Sill. 
J.  1847.  IV.  341*;   Fror.  Not.  V.  248*;   Dintgl.  p.  J.  CVII.  378*. 

Southern.  Pouillet.  Lubbock  s.  oben  I.  11.  p.  64,  V.  Regn^iult  I. 
11.  p.  85. 

Berichtigung  zu  dem  Referat  in  den  Berl.  Ber.  IL  p.  270. 


Herr  Daubreb  hat  eine  Arbeit  geliefert  über  die  jährlich 
durch  die  Verdunstung  des  Wassers  absorbirte  Wärme  und  über 
die  Kraft  der  fliefsenden  Wasser  des  Continents.  Er  stützt  seine 
Berechniuigen  allein  auf  schon  bekannte  Daten ^  namentlich  auf 
die  Bestimmungen  der  Menge  Wasser,  welche  jährlich  in  Form 
von  Regen,  Schnee  etc.  niederfallt.  Er  nimmt  an/  dafs  eben  die- 
selbe Menge  Wasser  von  der  Oberfläche  der  Erde  jährlich  ver- 
dunstet,  und  findet  nun,  dafs  zu  dieser  Verdunstung  so  viel  Wärme 
nöthig  ist,  als  zu  der  Schmelzung  einer  Schicht  Eis  von  0°,  die 
den  Erdball  in  einer  Dicke  von  10%  70  umhüllt.  Nach  seiner 
Rechnung  kommt  die  Kraft,  welche  nöthig  ist  um  stets  Wasser- 
dunst in  der  Atmosphäre  verbreitet  zu  erhalten,  16214937  Millio- 
nen ein  Jahr  lang  thätigen  Pferdekräften  gleich. 

Die  Kraft,  welche  beim  Fallen  des  Wassers  als  Regen,  Schnee 
etc.  hervorgebracht  wird,  ist  für  gewöhnlich  wenig  merklich  und 
kann  nicht  geschätzt  werden.  Diejenige  aber,  welche  durch  die 
fliefsenden  Wasser  der  Erde  ihren  Ursprung  erhält,  hat  Hr.  Dau- 
BREE  durch  eine  Gleichung  berechnet,  in  welche  die  Oberfläche 
der  Gegend,  ihre  mittlere  Höhe  über  dem  Meere,  das  Volum  des 
jährhch  fallenden  meteorischen  Wassers  und  der  Theil  dieses  Vo- 
lums eingeht,  welches  bis  zum  Meere  gelangt    Für  Europa  würde 
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diese  Kraft  gleich  273,508974  bis  364,678620  ein  Jahr  lang  tha* 
tigen  Pferdekräften  sein. 


In  dem  vorjährigen  Jahresberichte  (S.  261)  habe  ich  schon 
über  eine  Arbeit  von  Hrn-^TERSON  berichtet,  worin  er  die  Resul- 
tate einiger  zur  Bestimmung  der  latenten  Schmelzungswärme  meh- 
rerer Körper  angestellter  Versuche  bekannt  macht,  und  welche 
erst  jetzt  ausführlich  in  den  Ann.  d.  Ch.  ei  d.  PA.  (T.  XXL  p.  295) 
erschienen  ist. 

Sein  erster  diesjähriger  Aufsatz  enthält  die  Beschreibung  sei- 
ner Versuche  zur  Bestimmung  der  latenten  Schmelzwärme  des 
QuecksUbers,  so  wie  ihre  Resultate. 

Das  feste  QuecksUber,  dessen  er  zu  seinen  Versuchen  be* 
durfte,  stellte  er  nach  der  gewöhnlichen  Methode  mittelst  Chlor- 
calcium  dar,  und  es  gelang  ihm  die  Temperatur  dieser  Kältemi- 
schung bis  auf  78^,  5  C.  herabzubringen,  so  daCs  ihm  bedeutende 
Mengen  festen  Quecksilbers  zu  Gebote  standen. 

Die  Versuche  zur  Bestimmung  der  Schmelzwärme  geschahen 
nach  der  Methode  der  Mischung  und  Herr  Person  bediente  sich 
als  Mischungsflüssigkeit  nicht  allein  des  Wassers  sondern  auch 
des  Terpenthinöls. 

Auf  diese  Weise  hat  Herr  Person  drei  Versuche  angestellt 
mit  ziemlich  übereinstimmenden  Resultaten.  Zur  Berechnung  der« 
selben  benutzte  er  folgende  Formel 

worin  v  das  Aequivalent  in  Wasser  von  dem  Gefafse,  und  dem 
Thermometer,  welche  als  Calorimeter  benutzt  wurden,  P  das  Ge* 
wicht  der  angewendeten  Flüssigkeit,  C  seine  specifische  Wärme^ 
T  und  jP  seine  Anfangs-  und  Endtemperaturen,  a  die  Wärme, 
welche  während  des  Versuchs  dem  Apparat  von  Au(sen  zukommt, 
m  das  Gewicht  des  Quecksilbers,  i  und  V  die  Temperatur  des- 
selben vor  Beginn  und  nach  Beendigung  des  Versuchs,  fi  das 
Aequivalent  in  Wasser  von  dem  GefaCse,  welches  es  enthält,  e 
seine  specifische  Wärme,  die  dieselbe  ist,  mag  das  Quecksilber 
fest  oder  flüssig  sein,  /  seine  latente  Wärme  bedeutet 
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Nach  seinen  Beobachtungen  giebt  Hr.  Person  folgende  Ta- 


belle: 
P. 


e. 


T. 


T 


tn 


l 


971,4 

0,4^ 

7,089 

2,066 

0 

478^6 

—  43 

i,ö 

''27ir' 

971,8 

0,42 

7,815 

0,590 

91 

705,0 

—  44 

0,6 

2,86 

1131,9 

1,00 

6,897 

4,074 

3 

704,7 

—45 

4,0 

2,83 

Die  latente  Schmelzwärme  des  Quecksilbers  ist  also  im  Mit* 
tel  von  drei  Versuchen  2,82. 

Da  nach  den  früheren  Versuchen  des  Hm.  Person  die  la« 
tente  Schmelzwärme  der  Metalle  mit  ihrer  Zähigkeit  im  Verhält- 
nifs  steht,  so  muds  das  feste  Quecksilber,  dessen  latente  Wärme 
2,82  ist,  eine  noch  geringere  Zähigkeit  besitzen  als  das  Blei,  des- 
sen latente  Schmelzwärme  durch  die  Zahl  5,15  ausgedrückt  wird; 

An  diese  Arbeit  schliefst  sich  eine  andere  desselben  Verfas* 
80^  über  einige  Eigenthümlichkeiten  in  den  Wärmeerscheinungen 
bei  Legirungen  an. 


Reonault  hat  gefunden,  dafs  die  leicht  schmelzbaren  Legi- 
rungen gegen  100^  C.  eine  weit  gröfsere  specifische  Wärme  ha- 
ben, als  dem  Mittel  der  specifischen  Wärme  der  sie  constituiren- 
den  Metalle  entspricht,  und  er  naiun  sich  vor,  zu  untersuchen,  ob 
diese  Abweichung  nicht  bei  niedrigeren  Temperaturen  verschwände. 

Dafs  dies  wirklich  der  Fall  ist,  zeigen  die  Versuche  welche 
Herr  Person  angestellt,  die  er  jedoch  bis  jetzt  noch  nicht  aus- 
führlich beschrieben  hat.  Er  fand,  dafs  die  spec.  Wärme  des 
D'ARCEx'schen  (Newton  sehen)  Metallgemisches  bei  94®  C.  0,069 
bei  50°  C.  aber  nur  0,037  ist,  welche  letztere  Zahl  von  dem 
ftlittel  der  specifischen  Wärmen  der  die  Legirung  bildenden  Me- 
talle, nämlich  von  0,036,  kaum  abweicht. 

Man  könnte  glauben,  dafs  der  Grund,  weshalb  die  specifische 
Wärme  der  Legirung  so  bedeutend  höher  ist,  wenn  sie  bis  nahe 
an  ihren  Schmelzpunkt  erhitzt  wird,  als  bei  niederen  Temperaturen, 
in  einer  anfangenden  Schmelzung  zu  suchen  sei.  Dies  ist  jedoch 
nicht  der  FalL  Herr  Person  fand  nämlich,  dafs  nicht  allein, 
wenn  das  geschmolzene  Metallgemisch  fest  wird,  also  bei  96**  C. 
etwa,  ein  in  dasselbe  getauchtes  Thermometer  während  geraumer 
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Zeit,  nämlich  so  lange  stationär  wird,  bis  die  latente  Schmelz«* 
wärme  entfernt  ist,  sondern  dafs  dieselbe  Erscheinung  zwischen 
58*  und  56°  C.  nochmals  wiederkehrt. 

Diese  Wärmeentwicklung  geht  parallel  mit  einer  bedeuten- 
den Yolumvergröfserung  des  Metallgemisches,  welche  jedoch  nicht 
von  Herrn  Person  zuerst  beobachtet  ist.  Schon  Erman  kennt 
diese  Erscheinung  am  RosE'schen  Metallgemisch.  ^  Sie  ist  so 
stark,  dafs  das  Gerdfs,  in  welchem  die  Schmelzung  geschehen 
ist,  oft  dadurch  zersprengt  wird,  und  das  Thermometer,  welches 
vorher  in  der  starrgewordnen  Masse  fest  eingeschlossen  war, 
darin  frei  und  bewegUch  wrd.  Es  geschieht  also  bei  56® — 58*  C. 
in  dem  vorher  geschmolzenen  Metallgemisch  eine  Veränderung, 
welche  sich  durch  Abgabe  latenter  Wärme  und  durch  gleichzei- 
tige Ausdehnung  der  Masse  kund  giebt  Diese  Constitutionsän- 
derung  ist  nach  Herrn  Person  der  Grund  der  Aenderung  der 
spec.  Wärme  des  Metallgemisch*s. 

Eine  eigenthümUche  Erscheinung,  welche  mit  der  erwähnten 
Thatsache  im  innigsten  Zusammenhang  steht,  ist  die,  dafs  die 
Wärme,  welche  das  NEWxoN'sche  Metallgemisch  an  das  Calori- 
meter  abgiebt,  wenn  es  geschmolzen,  und  bis  94®  C.  abgekühlt 
ist,  viel  gröfser  ist,  als  wenn  es  als  festes  Metall  bis  95®  C.  er- 
hitzt wird.  Im  erstem  Falle  ist  die  Wärmemenge  gleich  7,4  Ca- 
lories  im  letztem  =  52.  Es  führt  dies  zu  dem  paradoxen  Re- 
sultat, dafs  derselbe  feste  Körpef  in  einem  Falle  eine  höhere 
Temperatur  am  Thermometer  anzeigen  kann,  als  in  einem  ande- 
ren, während  er  doch  eine  geringere  Quantität  Wärme  enthält 
Der  Grund  hiervon  liegt  aber  in  dem  Vorigen  klar  zu  Tage. 

Wenn  man  die  geschmolzene  Legirung  plötzlich  durch  kal- 
tes Wasser  abkühlt,  und  sie  sobald  man  sie  sicher  anfassen  kann 
aus  demselben  herausnimmt,  so  erhitzt  sich  die  Masse  oft  plötz- 
lich wieder  bis  zu  70®  C,  eine  Erscheinung  welche  Herr  Person 
durch  das  plötzliche  Eintreten  der  erwähnten  Constitutionsände- 
rung  erklärt 


In  einer  Notiz,  welche  von  dem  schon  1839  verstorbenen 
i    PoGG.  Ann.  IX.  564  (1827). 
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RuDBERG  einige  Jahre  vor  seinem  Tode  Hm.  Poogendorf  mitge- 
Iheilt  worden  ist>  und  die  dieser  erst  jetzt  veranlafst  durch  die 
im  vorjährigen  Jahresbericht  schon  besprochenen  Arbeiten  von 
Person  veröffentlicht^  stellt  derselbe  folgendes  Gesetz  auf: 

,,In  einer  Legirung  von  zwei  Metallen,  deren  Abkühlung  re- 
gulär geschieht,  d.  h.  in  einer  chemischen  Legirung,  enthält  je- 
des der  Metalle  ^  vom  Schmelzpunkt  der  Legirung  an,  bis  zu 
seinem  eignen  Schmelzpunkt  gleich  viel  Wärme." 

Hiemach  entwickelt  Rudberg  mit  Hülfe  des  DuLONo^schen 
Gesetzes  der  umgekehrten  Proportionalität  zwischen  specifischer 
Wärme  und  Atomgewicht  nach  der  aus  jenem  Gesetz  abgeleite- 
ten Gleichung  Md{if — t)  =  Jlf"c"(T"~T)  die  Gleichung: 

if — r  =  n(T" — t), 
worin  T  den  Schmelzpunkt  der  Leginmg,  «'  und  t"  die  Schmelz- 
punkte der  einfachen  Metalle,  n  den  Quotienten  aus  den  Atoman- 
zahlen derselben  in  der  Legirung  bedeutet. 

Bei  den  Metallen  jedoch,  bei  welchen  das  DuLONo'sche  Ge- 
setz nicht  in  seiner  vollen  Allgemeinheit  gültig  ist,  bei  denen  es 
jedoch  wieder  Geltung  erhält,  wenn  die  specifische  Wärme  mit 
einer  einfachen  Zahl  r  multipUcirt  TOrd,  wie  beim  Cadmium, ' 
mufs  n  auch  dieses  r  mit  enthalten. 

Die  Richtigkeit  obiger  Gleichung  und  somit  des  Gesetzes, 
woraus  er  sie  abgeleitet  hat,  sucht  Rudberg  durch  die  Bestim- 
mung einiger  Schmelzpunkte  von  Legirungen  zu  befestigen.  Die 
gefundenen  Zahlen  bestätigen  dieselbe  in  der  That  so  weit,  als 
die  Schwierigkeit  der  Versuche  gestattet. 

In  temären  Legirungen  scheint  nach  freilich  nur  einem  von 
Rudberg  angestellten  Versuche  die  Summe  der  Wärmemenge, 
welche  die  elektropositiven  Metalle  brauchen,  um  von  dem  Schmelz- 
punkt der  Legimng  bis  zu  ihrem  eigenen  Schmelzpunkt  erwärmt 
zu  werden,  gleich  zu  sein  der  entsprechenden  Wärmemenge  des 
elektronegativen  Metalls. 


^    Soll  wohl  heifsen  „  ein  gleiches  Gewicht  jedes  der  Metalle. 

2    R.  fährt  auch  das  Wismutli  als  Ausnahme  an,  dies  gehört  jedoch 
nicht  mehr  hierher  (Pogg.  Ann.  Bd.  LXIIl.  S.  55). 
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Hr.  Ch.  Page  in  Washington  hat  eine  eigenthfimliche  Eigen- 
schaft des  natürlichen  Kautschuks  aufgefunden.  Schon  lange  weifii 
man^  dafs^  wenn  dieser  elastische  Körper  stark  nach  einer  Rich- 
tung ausgedehnt  wird,  er  sich  erwärmt,  aber  sogleich  diese  Wärme 
wieder  absorbirt,  wenn  man  ihn  sich  wieder  zusammenziehen 
läfst.  Kühlt  man  aber  den  ausgedehnten  Kautschuk  auf  irgend 
eine  Weise  schnell  ab,  so  zieht  er  sich  nicht  mehr  zusammen. 
Er  hat  seine  Elasticität  verloren,  und  erhält  dieselbe  erst  dann 
wieder,  wenn  er  bis  viel  über  21®  R.  erhitzt  wird,  oder  wenn 
er  bei  2P  R.  mit  einem  guten  Wärmeleiter  in  Berührung  ge- 
bracht wird. 

Der  Kautschuk  aber,  welcher  aus  einer  Losung  in  Terpen- 
thinöl  durch  Abtrocknen  erhalten  ist,  so  wie  Kautschukplatten^ 
welche  zwischen  heifsen  Walzen  dargestellt  sind,  zeigen  diese 
Eigenschaft  fast  gar  nicht  mehr. 


Berichtigung. 

Durch  ein  Versehen  ist  in  dem  vorjährigen  Jahresberichte 
S.  270  aus  der  von  Person  gegebenen  Tabelle  nur  eine  Spalte 
abgedruckt  worden.    Es  mufs  dort  bis  zum  SchluTs  heifsen: 


T 

L 

Latente       a 
Wärme       ^ 

Schwefeläther    .    .    35S7C. 

426 

898         2,17 

Schwefelkohlenstoff    46,6 

502 

719        2,42 

Holzgeist  ....    66,5 

582 

866       2,56 

Alkohol     ....    78,8 

597 

1024       2,50 

Wasser     ....  100,0 

602 

892       2,31 

Terpenlhmöl  .    .    .  156,8 

653 

1764       2,06 

Schwefel  ....  316,0 

724 

1392       1,52 

Schwefelsäure    .    .  326,0 

748 

1791        1,53 

Quecksilber    .    .    .  350,0 

775 

988       1,52 

Das  sonach  berechnete  A  ändert  sich 

wenig,  imd  die  Ge- 

sammtwärme  ist  für  Dämpfe,  die  zwar  im  Kochpunkt  und  in  der 

Zusammensetzung  stark  abweichen, 

aber  die  eine  gleiche  Spann- 

kraft  besitzen«  nahe  dieselbe. 

/ 

Dr.  W.  Heini». 
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Ueber  die  Wärme-Ausstrahlung  verschiedener  fester  Kör- 
per sind  neuerdings  von  den  Herren  A.  Masson  und  L.  Courtepeb 
Versuche  angestellt  worden  (Miltheilung  an  die  Paris.  Akademie 
im  December  1847.  C.  R.  XXV.  p.  936—938*).  Die  Verfasser 
trugen  die  zu  prüfenden  Substanzen^  weiche  sie,  unter  Vermei- 
dung der  Krystallisation,  chemisch  niedergeschlagen  hatten,  auf 
die  Seitenwände  eines  LESLis'schen  Würfels  von  7*^"*  Seite  auf 
und  beobachteten  die  Ablenkungen,  welche  die  bei  100^  C.  aus- 
gesandten Wärmestrahlen  an  einem  Thermomultiplicator  hervor- 
brachten, dem  die  verschiedenen  Körper  in  constanter  Entfernung, 
der  Reihe  nach,  zugekehrt  wurden.  —  Es  ergab  sich,  dafs  fol- 
gende Körper  eine  gleiche  Wärmemenge  ausstrahlen:  Kienrufsj 
Elfenbeinschwarz,  Cobaltoxyd,  schwefelsaures  Bleioxyd,  Antimon- 
chlorid, Kohlens.  Bleioxyd,  schwefelsaure  Baryterde,  Platin,  chrom- 
saures Bleioxyd,  schwefelsaure  Kalkerde,  Thonerde,  Kieselerde, 
Berliner  Blau,  kohlensaure  Baryterde,  Kohlensaures  Zinkoxyd, 
phosphorsaure  Kalkerde.  Geringer  war  die  ausgesandte  Wärme- 
menge beim  Zinnober,  Schwefelcadmium,  Silber,  grünem  Chrom- 
oxyd und  Mennige;  welche  Körper  entweder  nicht  chemisch  nie- 

^   Unter  dem  unrichtigen  Titel:  sur  Tinterference  de  la  lumiere. 
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dergeschlagen  waren  oder  eine  Veränderung  ihres  Cohäsionszu- 
standes  erlitten  hatten. 

Die  Herren  Masson  und  Courtbpeb  glauben  sich  durch  diese 
Beobachtungen  zu  nachstehenden  Schlüssen  berechtigt: 

1)  Fein  vertheilte  Metalle  haben  ein  gröfseres  Ausstrahlungs- 
vermögen als  gegossene  oder  gehämmerte. 

2)  Die  Wärmestrahlung  der  Körper  hängt  von  der  Cohäsion 
ihrer  Theile,  nicht  von  ihrer  Natur  ab. 

3)  Alle  Körper  würden  >  wenn  sie  auf  denselben  Grad  der 
Theilbarkeit  zurückgeführt  wären  >  ein  gleiches  Ausstrahlungsver* 
mögen  zeigen.  

Die  Beziehimgy  in  welcher  die  nach  einer  Seite  hin  aus- 
gesandte  Wärme  zu  der  Neigung  der  ausstrahlenden 
Fläche  steht,  ist  von  den  Herren  F.  de  la  Provostayb  und'P. 
Desains  von  Neuem  untersucht  worden.  (C.  R.  XXVI.  p.  60*  bis 
64*,  Januar  1847.X 

Es  galt  in  dieser  Hinsicht  das  von  Lambert  ^  theoretisch 
aufgestellte,  und  von  Leslie  *  empirisch  erwiesene  Gesetz,  dals 
jene  Wärmemenge  dem  Sinus  der  Neigung  der  erhitzten  Fläche 
proportional  ist.  Die  genannten  Verfasser  stellen  diesem  Satze 
eine  Reihe  von  Beobachtungen  entgegen,  bei  denen  sie  Rufs, 
sowohl  einfach  als  mit  einem  Bindemittel  versetzt,  Glas,  Blei- 
weifs  und  rothen  Ocker  als  ausstrahlende  Körper  anwandten.  — ^ 
Diese  bildeten  den  Ueberzug  eines  kupfernen  parallelepipedischen 
Gefäfses  von  O^Sö  Länge,  0^16  Breite  und  0»»,26  Höhe,  wel- 
ches durch  Oel  zu  einer  Temperatur  von  120®  bis  180®  erhitzt 
wurde.  Die  ausgesandte  Wärme  gelangte  durch  einen  durch- 
brochenen Schirm  hindurch  zu  einem  Thermomultiplicator,  dessen 
Angaben  man  beobachtete.  —  Dem  bezeichneten  Gesetze  gemäfs, 
hätte  nun  die  Wirkung  auf  dieses  Instrument  dieselbe  bleiben 
müssen  wie  man  auch  die  erwärmten  Flächen  gegen  die  Axe 
der  Thermosäule  neigen  mochte.  Leslie  hat  dies  in  der  That 
beim  Rufs  wahrgenommen  und  die  Herren  de  la  Provostaye 
und  Desains  fanden  seine  Beobachtungen  an  diesem  Körper  be- 

*   Pyrometrie  p.  197*. 

^    An  experimental  inquiry  etc.  p.  65*,  67*,  69*,  70*,  71*,  84*. 

Fortscbr.  d.  Pbys.  m.  17 
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stätigt.  Dagegen  verhielt  sich,  nach  ihren  Versudien,  die  von 
der  Glasplatte  ausgestrahlte  Wärme  z.  B.  bei  einer  Neigung  von 
80*  zu  der  bei  0*^,  wie  90:54,44,  *die  von  Bleiweife  ausgesandte 
wie  100:65,90,  vom  Ocker  wie  100:82,30,  vom  Rufe,  nachdem  er 
mit  einem  Bindemittel  versetzt  war,  wie  100 :  76.  Sie  sind  daher 
der  Ansicht,  dafe  jener  Satz  nur  für  die  Ausstrahlung  des  Rufe 
gelle,  eines  Körpers  welcher  sich  überhaupt  in  seinem  Verhalten 
gegen  die  Wärmestrahlen  in  mannigfacher  Beziehung  von  andern 
unterscheidet,  während  die  Ausstrahlung  der  übrigen  Körper  ei* 
nem  andern  Gesetze  folge. 

Ohne  sich  vor  einer  Wiederholung  und  weiteren  Ausfuhnnig 
der  in  Rede  stehenden  Versuche  «auf  eine  nähere  Erörterung  der 
betreffenden  Verhältnisse  einzulassen,  will  der  Unterzeichnete  nur 
darauf  aufmerksam  machen,  dafe,  bei  der  Diathermanität  der  an- 
gewandten Körper,  z.  B.  des  Glases,  neben  der  Ausstrahlung 
auch  die  Durchstrahlung  und  die  mit  ihr  verbundene  theilweise 
Absorption  der  Wärme  mitwirkten.  —  Es  konnte  daher  aus  den 
gedachten  Beobachtungen  nicht  eher  auf  das  Ausstrahlungsver- 
mögen  allein  geschlossen  werden,  als  man  den  Einflufs  der  Durch- 
strahlung und  Absorption  bei  verschiedener  Neigung  der  Flächen 
ermittelt  hatte. 

Die  weiteren  in  einer  andern  Abhandlung  (C.  R.  XXIV,  684* 
bis  686*  April,  und  967*—  969*  Mai)  mitgetheilten  Beobachtungen 
der  Herren  de  la  Provostaye  und  Desains  beziehen  sich  auf 
das  Reflexionsvermögen  verschiedener  Metalle. —  Die  Ver- 
fasser verfuhren  dabei  so,  dafs  sie  zunächst  das  Reflexionsvermö- 
gen irgend  eines  Metalls  oder  des  Glases,  bei  einem  Einfallswinkel 
der  Strahlen  von  75  bis  80  Grad  ermittelten  und  sodann  die  von 
den  verschiedenen  Metallen  zurückgeworfene  Wärme  mit  der  be- 
reits gefundenen,  von  den  genannten  Körpern  reflectirten  vergli- 
chen. Die  Bestimmung  dieser  Wärmemengen  geschah,  wie  bei 
den  früheren  Versuchen,  durch  einen  Thermomultiplicator. 

Die  folgenden  Tabellen,  in  denen  die  von  der  Wärmequelle 
(einer  LocATELLi'schen  Lampe)  ohne  Reflexion  cum  Thermoscop 
gelangende  Wärme  gleich  1  gesetzt  worden  ist,  stellen  das  in 
den  verschiedenen  Fällen  gefundene  Reflexionsvermögen,  d.  h.  das 
Verhältiafs  der  reflectirten  zur  unrefleciirteii  Wärmemenge  dar. 
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Name  der  refleciirenden  Körper:  ReflexionsTermögen: 

Plattirtes,  guipolirtes  Silber, 0,970 

Rolhkupfer, 0,930 

Durch  Hämmern  polirtes  Messing, 0,930 

Gehämmertes,  dann  durch  Reibung  polirtes  Messing,  0,920 

Gefimiistes  Rolhkupfer, 0,860 

Frisch  polirtes  Spiegeimetall, 0,855 

Zinn, 0,855 

Etwas  verändertes  Spiegelmetall, 0,825 

Gehärteter  Stahl, 0,825 

Zink, 0,810 

Eisen, 0,770 

Blattsilber  auf  einer  Glasplatte, 0,730. 

Die  nachstehenden  Metalle  hatten,  bei  ungleicher  Dichtigkeit 
und  Härte,  einen  möglichst  gleichen  Grad  der  Politur. 

Name  und  Zustand  der  reflectirenden 

Körper :  Reflexionsvennögen : 

Gegossenes,  gut  polirtes  Silber, 0,96  bis  0,97 

Gehämmertes,  gut  polirtes  Silber, 0,96  bis  0,97 

Plattirtes  Silber, 0,97 

Matt  versilbertes  Kupfer, 0,91 

Gegossenes,  fein  pohrtes  Messing, 0,93 

Gehämmertes,  fein  polirtes  Messing, 0,93 

Gegossenes,  grob  polirtes  Messing, 0,89 

Gehämmertes,  grob  polirtes  Messing,      ....  0,91 

Gehämmertes  Kupfer, 0,93 

Verkupfertes  Eisen, 0,93 

Plattirtes  Gold, 0,95 

Vergoldeter,  hoch  polirter  Stahl, 0,97 

Gewalztes  Platin, 0,83 

Chemisch  auf  Kupfer  niedergeschlagenes  Platin,  0,83 
Auf  dieselbe  Weise  dargestelltes,  aber  5  tis  6  mal 

dickeres  Platin  von  mittlerer  PoHtur,    .    .  0,76 

Gufseisen, 0,74bisO,75 

Quecksilber, ungefähr    0,77. 

17* 
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Es  scheint  aus  diesen  Zahlen  hervorzugehen: 

1)  dafs  eine  polirle  metallische  Oberfläche,  so  dünn  sie  auch  auf 
electrochemischem  Wege  gebildet  sein  mag,  eben  soviel  Wärme 
vde  ein  massiver  Spiegel  von  demselben  Stoße  zurückwirft. 

2)  dafs  das  Reflexions  vermögen  der  Metalle,  welches  nach  der 
Natur  derselben  verschieden  ist,  wenig  von  der  Art  und  Weise 
ihrer  Darstellung  abhängt,  sofern  nur  ihre  Politur  dieselbe  ist 

Der  Einfallswinkel  der  Wärmestrahlen  war  in  den  bezeich- 
neten Fällen  (von  der  Normale  der  spiegelnden  Flächen  an  ge- 
rechnet) 50^  Eine  Aenderung  desselben  blieb  ohne  Einflufe  auf 
die  reflectirte  Wärmemenge,  so  lange  er  nicht  70®  überschritt 
Alsdann  trat  bei  den  Metallen  eine  merkliche  Verminderung  der- 
selben ein.  So  betrug  z.  B.  die  bei  einem  Einfallswinkel  von 
75®  bis  80®  zurückgeworfene  Wärme  0,94  von  der  bei  kleineren 
Winkeln  reflectirten.  Beim  Glase  fand  das  umgekehrte  Verhält- 
nifs  statt:  die  Intensität  der  zurückgeworfenen  Strahlen  steigerte 
sich  in  dem  Mafse  als  der  Einfallswinkel  zunahm. 

FoRBEs  *  war  schon  früher  zu  denselben  Resultaten  gelangt^ 
wogegen  Bupf*  sowohl  bei  Glas-  wie  bei  Metallspiegein  die  Be- 
merkung gemacht  haben  will,  dafs  sich  die  Intensität  der  zurück- 
geworfenen Wärme  veimehrte,  je  flacher  die  Strahlen  auf  die  re- 
flectirende  Fläche  auffielen. 

Der  Unterzeichnete  hat  im  Jahre  1847  selbst  eine  Reihe 
von  Beobachtungen  über  den  betreffenden  Gegenstand  angestellt 
(PoGO.  Ann.  LXXIV.  p.  168*— 170*).  Er  liefs  die  Sonnenstrah- 
len  einmal  von  einem  schwarzen  Glasspiegel,  dann  von  einem 
Stahlspiegel,  welche  —  der  Sicherheit  der  Beobachtung  wegen  — 
auf  einen  Heliostaten  aufgesetzt  waren,  in  eine  Thermosäule  hin- 
einreOectiren.  Die  Ablenkung,  welche  auf  diese  Weise  an  dem 
mit  der  Säule  verbundenen  Multiplicator  erhalten  wurde,  betrug 
z.  B.  10*^  als  die  Wärmestrahlen  unter  einem  Winkel  von  60  Gra- 
den vom  Glasspiegel,  56^  als  sie  bei  gleicher  Neigung  vom  Stahl- 
spiegel zurückgeworfen  wurden.  Sie  belief  sich  aber  in  beiden 
FäQen  auf  43^  als  die  Strahlen  einen  Winkel  von  10  Graden  mit 

^    1839.  Proceedings  of  tbe  Roj.  Soc.  of  Bdinb.  Marah  18^ 
^    1839.  WoBLU*3  und  LiSBie's  AnnaL  Bd.  32.  S.  166*  bis  i69\ 
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den  Spiegeln  bildeten.  Die  weiteren  Beobachtungen,  welche  sich 
bei  dieser  Untersuchung  ergaben,  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
enthalten. 

Winkel,  den  die  Wärmestrahlen  mit  dem  Spiegel  bildeten: 

60'»    I     ÖO*»    I     40«    I     SO*»    I     20*»    I      10« 

Ablenkung  durch  die  vom  schwarzen  Glasspiegel  reflectirten 

Strahlen: 

10,0    I    10,0    I    11,0    I    15,1    I    28,1    I    43,0 

Ablenkung  durch  die  vom  Stahlspiegel  reflectirten  Strahlen: 

56,0    I    55,0    I    54,5    |    50,0    |    48,0    |    43,0 

Man  ersieht  daraus,  dafs  sich  die  Intensität  der  reflec- 
tirten Wärmestrahlen  beim  schwarzen  Glasspiegel  ver« 
mehrt,  beim  Stahlspiegel  aber  vermindert,  je  gerin- 
ger die  Neigung  gegen  die  reflectirende  Fläche  wird. 

Man  darf  hierbei  nicht  vergessen,  dafs  man  es  bei  der  Re- 
flexion vom  Glase  mit  einer  diathermanen  Substanz,  d.  h.  mit  ei« 
nem  Körper  zu  thun  hat,  bei  dem  nicht  die  aufserste  Oberfläche 
allein  wirksam  ist,  imd  dafs  daher  Untersuchungen  der  bezeichne- 
ten Art  die  Reflexionsphänomene  nicht  in  ihrer  einfachsten  Form 
darstellen. 

Ueber  die  Wechselwirkung  der  Wärme  verschiede- 
ner erhitzter  Körper  theilen  die  Herren  de  la  Paovostayb 
und  Desains  einige  Formeln  und  theoretische  Bemerkungen  mit, 
die  sich  jedoch  bei  der  Kürze,  in  welcher  sie  der  Pariser  Akade- 
mie (C.  R.  XXV.  p.  106* — 109*,  Juli)  vorgelegt  worden  sind,  nicht 
zur  Aufnahme  in  den  gegenwärtigen  Bericht  eignen. 

In  einer  Abhandlung:  Della  Termocromia  {Mem.  L  Racc. 
fis.  chim.  IL  p*  270*— 288*)  hat  Hr.  ZANTEDEscm,  mit  Hinzu- 
fügung seiner  eigenen  Betrachtungen,  namentlich  die  widerspre- 
chenden Ansichten  Melloni's  und  Fusinieri's  über  die  Natur  der 
verschiedenen  Wärmestrahlen,  ihre  Wirkung  auf  Thermoscope, 
die  Absorptions-  und  Diffusionserscheinungen  derselben,  u.  s.  w. 
zusammengestellt.  —  Es  wird  genügen  diese  Arbeit  hier  nur  zu 
erwähnen,  weil  ein  näheres  Eingehen  auf  eine  kritische  Darstel- 
lung älterer  Untersuchungen  aufser  dem  Zweck  dieses  Jahresbe- 
richtes liegt 

Eine  andere  Abhandlung   desselben  Verfassers  (Mem.  IL 
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Üacc.  fis.  cMm.  IL  p.  289*— 297*  April  1847)  beschäftigt  sich 
mit  dem  Durchgange  der  strahlenden  Wärme  durch  Steinsalz. 
Herr  Zantedeschi  hat  bei  seinen  Untersuchungen  zunächst  die 
Zeit  beobachtet,  welche  von  dem  Enthüllen  einer  Wärmequelle 
bis  zur  Bewegung  der  Nadel  eines  von  ihr  angeregten  Ther- 
momuitipUcators  vergeht,  je  nachdem  die  Wärmequelle  frei  auf 
das  Instrument  einstrahlt  oder  eine  Steinsalz-Platte  zwischen  bei- 
den aufgestellt  ist.    Es  hat  sich  dabei  ergeben: 

1)  dafs  jene  Zeit  im  letzteren  Falle  gröfser  als  im  erstem  ist; 

2)  dafs  die  Zunahme  derselben  desto  bedeutender  wird,  je 
niedriger  die  Temperatur  der  hinter  der  Steinsalzplatte  befindli- 
chen Wärmequelle  imd 

3)  je  dicker  das  angewandte  Steinsalz  ist. 

4)  dafs  die  gedachte  Zeit,  bei  sonst  gleichen  Umständen, 
überdies  gesteigert  wird,  wenn  man  die  Steinsalzplatte  mit  Rufs 
überzieht. 

Bei  weiteren  Versuchen  über  die  Stellung  der  Steinsalz- 
platte zwischen  Wärmequelle  und  Thermosäule  hat  der  Verfasser 
den  Einflufs  wahrgenommen,  welchen  ihre  wechselseitige  Entfer- 
nung von  einander  auf  die  Angaben  des  Thermoscops  ausübt 

Er  wirft  Melloni  vor,  die  gedachten  Verhältnisse  nicht  hin- 
reichend berücksichtigt  zu  haben  und  gelangt  zu  dem  Schlüsse, 
dafs  die  Resultate  des  Letztern  irrthümKch  seien,  wonach  reines 
Steinsalz  jede  Art  von  Wärmestrahlen  in  völlig  gleicher  Weise,  ^ 
berufstes  Steinsalz  die  bei  niederer  Temperatur  ausgesandte 
Wärme  leichter  als  die  bei  höheren  Wärmegraden  ausgestrahlte  * 
hindurchlassen  soll.  Die  letztere  Behauptung  Melloni's  schreibt 
er  namentUch  einer  Täuschung  zu,  welche  darauf  beruhe,  dafs 
Jener  die  gröfsere  Ablenkung  der  Multiplicatomadel,  bei  Anwen- 
dung einer  Wärmequelle  niederer  Temperatur,  für  eine  Wirkung 
der  besseren  Durchstrahlung  durch  das  berufste  Steinsalz  gehal- 
ten habe,  während  sie  nur  von  der  veränderten  Stellung  des  ein- 
geschalteten Körpers  in  Bezug  auf  die  Wärmequelle  herrühre. 

Sowohl  in  der  besprochenen  als  in  einer  folgenden  Arbeit 

1  Vergl.  Berl.  Ber.  Jahrg.  II.  S.  284*  Note  1 . 

2  VergU  Berl.  Ber.  Jahrg.  II.  S.  284*  Note  2. 


Zamtuvschi.  Kkobiaück.  263 

(Mem.  IIL  Bacc.  fis.  ckim.  IL  p,S99*—3H*)  hebt  demnach 
Hn  Zantb0B8ghi  besonders  hervor,  wie  es  ein  durchgehendes  Ge* 
setz  sei,  dafs  die  bei  höherer  Temperatur  ausgestrahlte  Wärme 
stets  in  reichlicherem  Mafee  die  diathermanen  Körper  durchdringe. 

Der  Berichterstatter  kann  nicht  umhin 9  diesen  Betrach- 
tungen einige  Worte  hin^usufügen. 

Aus  den  Mittheilungen  des  Hrn«  Verfassers  geht  unzweifel- 
haft hervor,  dafs  die  von  ihm  am  Thermomultiplicalor  erhaltenen 
Ablenkungen  nicht  allein  von  der  Wärme  herrührten,  welche 
durch  das  Steinsalz  hindurchstrahlte,  sondern  auch  von  derjeni- 
gen, welche  vom  Steinsalz  selbst,  nachdem  es  sich  erwärmt 
hatte,  ausgesandt  wurde.  Wenn  diese  doppelte  Wirkung  statt- 
findet, so  mufs  natürlich  der  Einflufs  der  Erwärmung  des  einge- 
schalteten Körpers  ermittelt  werden,  bevor  man  Sclüüsse  auf  die 
Durchstrahlung  der  Wärme  ziehen  kann,  und  es  ist  namentlich 
nothwendig,  die  Abhängigkeit  jenes  Einflusses  von  der  Zeitdauer 
der  Wärmewirkungen  so  wie  von  der  wechselseitigen  Stellung 
der  Wärmequelle,  des  Thermoscops  und  der  zwischen  ihnen  be- 
findlichen Platte  kennen  zu  lernen. 

Ordnet  man  aber  die  Versuche  überhaupt  in  der  Weise  an 
(was  sehr  wohl  ausführbar  ist),  dals  die  Erwärmung  der  eingeschal- 
teten Substanz  für  das  Thermoscop  bis  zur  Unwalimehmbarkeit 
geschwächt  wird,  so  darf  man  in  der  That  jene  Verhältnisse, 
welche  nur  für  die  Wirkung  dieser  Erwärmung  von  Wichtigkeit 
sind,  ohne  bei  geeigneter  Anstellung  der  Beobachtungen  die  Re- 
sultate der  Durchstrahlung  zu  berühren^  unberücksichtigt  lassen. 
Mblloni,  der  die  besprochenen  Umstände  keineswegs  übersehen 
hatte  9  ^  traf  eine  solche  Anordnung  der  Versuche.  Wir  haben 
daher  keinen  Grund,  ^n  der  Zuverlässigkeit  seiner  Resultate  zu 
zweifeln,  um  so  weniger  als  er  überdies  gerade  in  Betreff  des 
beruCsten   Steinsalzes   die   verschiedene   Stellung  desselben  zur 

1  1833.  Ann.  d.  Chim.  et  de  Phys.  LIII.  13*— 22*,  LV*  339*— 341*, 
LXXII.  54*,  55*,  61*,  62*;  Ulnstit.  No.  12.  p.  103*,  No.25.  p.  213*,  214*, 
No.  89.  p.  23^  No.  144.  p.  43*  (Memoir.  de  Tacad.  roj.  des  sc.  de  Tinst. 
de  France  XIV.  457*— 460*);  Pogo.  Ann.  XXVIII.  644*,  646*,  XXXV, 
119*— 127*,  387*,  388*,  565*,  XXXVII.  207*— 209*,  495*,  496*  (XXXVIIL 
24*— 26*),  XLIII.  33*,  34*,  XLIX.  580*,  581*;  Phü.Mag.  tliird  ser.  VII. 
475*,  476*  (Im  Original  steht  durch  einen  Druckfehler  466). 
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Wärmequelle  und  Thermosäule  einer  besonderen  Untersuchung 
unterworfen  ^  und  sich  vor  Täuschungen  in  dieser  Beziehung  be- 
wahrt hat 

Darin  stimmt  Hm.  Zantedeschi  der  Unterzeichnete  bei^  dafs 
es  ^auch  ihm  unter  einer  grofsen  Anzahl  von  Exemplaren  bisher 
nicht  gelungen  ist,  Steinsalz  aufzufinden ,  welches,  bei  einer  be- 
liebigen Dicke }  jede  Art  von  Wärmestrahlen  auf  völlig  gleiche 
Weise  hindurchgelassen  hätte. ' 

In  Hinsicht  des  Durchgangs  der  Wärme  durch  berufstes  Stein- 
salz und  die  Beziehung  der  Durchstrahlung  durch  diathermane 
Körper  zur  Temperatur  der  Wärmequellen  überhaupt,  verweist 
er  auf  seine  eigenen,  in  dieser  Hinsicht  angestellten  Beobachtun- 
gen/ welche  eine  völlige  Unabhängigkeit  beider  Erscheinungen 
ergeben  haben.  Hrn.  Zantedeschi,  welcher  diese  Untersuchun- 
gen am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  erwähnt,  waren  sie  damals 
erst  in  ihren  allgemeinsten  Umrissen  bekannt  geworden. 

In  der  bereits  erwähnten  3ten  Abhandlung  theilt  der  Ver- 
fasser eine  Beobachtungsreihe  mit,  wonach  die  Angaben  des 
Thermomultiplicators  sich  als  nicht  proportional  mit  denen  eines 
gewöhnlichen  Quecksilber-Thermometers  darstellen,  wie  sich  auch 
nach  der  Natur  jenes  Instrumentes  erwarten  Uefs. 

Hrn.  Zantedeschi's  Versuche  über  die  Durchstrahlung  der 
Wärme  verschiedener  Quellen  durch  diathermane  Körper,  wor- 
über sich  an  demselben  Orte  mehrere  Tabellen  finden,  bestätigen 
im  Allgemeinen  die  bekannten,  zuerst  von  Melloni  aufgestellten 
Sätze.  ^ 

Mit  der  Vorstellung,  dafs  es  bei  einer  und  derselben  Tem- 
peratur verschiedenartige  Wärmestrahlen  gäbe,  so  wie  dafs  Wärme 
und  Licht  identisch  seien,  einer  Ansicht,  welche  in  neuerer  Zeit 

1  1840.  Compt.  Read.  X.  545^  Ann.  d.  Chixn.  et  de  Phjs.  LXXV. 
379*;  Pooe.  Ann.  LUX.  62*. 

*  Vergl.  Poee,  Ann.  LXX.  p.  218*.  —  De  calore  radiante  disquisi- 
tiones  cet.  p.  13*. 

3  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  1846.  p.  355*;  H.  Knoblauch.  De  ca- 
lore radiante  disquisitiones  cet.  p.  6*sqq.;  Pooo.  Ann.  LXX.  p.  210*  ff.; 
Inst.  No.  706.  p.  227*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  IV.  p.  394*;  Berl.  Her. 
Jahrg.  n.  p.  284*. 

*  Vergl.  Berl.  Ber.  Jahrg.  ü.  S.  281*  ff. 
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auch  von  Melloni,  ^  seinen  eigenen  früheren  Behauptungen '  ent- 
gegen ^  aufgestellt  worden  ist^  erklärt  sich  der  Verfasser  nicht 
einverstanden. 

Der  Berichterstatter  hat,  zum  Theil  mit  Bezug  auf  die 
letztere  Frage,  einige  Versuche  unternommen,  welche,  wenngleich 
sie  noch  nicht  abgeschlossen  sind,  hier  mit  einigen  Worten  er- 
wähnt werden  sollen. 

Bei  der  Art  und  Weise,  in  welcher  (nach  den  bis  jetzt  nä- 
her bekannten  Beobachtungen)  die  thermischen  Verhältnisse  im 
prismatischen  Sonnenbilde  untersucht  worden  sind,  schienen  sie 
wenig  geeignet,  Aufschlufs  über  die  wechselseitige  Beziehung  der 
wärmenden  und  leuchtenden  Strahlen  zu  geben.  Ohne  sich  hin- 
länglich von  der  Reinheit  der  einzelnen  Farben  im  Sonnenspectrum 
zu  überzeugen,  hatten  die  früheren  Beobachter  die  Temperaturen 
in  den  verschiedenen  Theilen  desselben  durch  ihre  Thermoscope 
ermittelt. 

Nachdem  der  Unterzeichnete  die  Erfahrung  gemacht  hatte, 
dafs  sich  das  Verhältnifs  dieser  Temperaturen  nicht  allein  bei  un- 
gleichen, sondern  auch  bei  einem  und  demselben  Prisma  als  ver- 
schieden darstellt,  nach  der  Weite  des  Spaltes,  durch  welchen 
die  Strahlen  zum  Spectrum  gelangen,  der  Stellung  des  letzteren 
gegen  die  einfallenden  Strahlen  so  wie  nach  der  Entfernung  des 
Thermoscops  vom  Prisma  und  der  Ausdehnung,  welche  jenem  In- 
strumente gegeben  wird,  ist  ihm,  in  Betreff  der  vorliegenden 
Frage,  folgendes  Verfahren  als  das  geeignetste  erschienen.  Er 
trennte  die  elementaren  Strahlen  bis  zu  dem  Grade,  dafs  die 
FRAüNHOFER'schen  Linien  in  dem  objectiv  dargestellten  prismati- 
schen Bilde  erschienen,  was  sich  dadurch  erreichen  liefs,  däCs 
man  die  Sonnenstrahlen,  nachdem  sie  aus  dem  Prisma  ausgetre- 
ten waren,  durch  eine  Linse,  oder,  bevor  sie  zum  Prisma  gelang- 

1  1842.  Compt.  Rend.  XV.  p.  454*  ff.,  XVIII.  44*,  48*,  XXII.  542*, 
543*,  644*;  Pogg.  Ann.  LVII.  300*  ff.,  LXII.  26*,  30*,  LXVIII.  222*, 
LXXV.  79*;  Arch.  d.  sc.  pli.  et  nat.  I.  p.299*,  V.  256*;  Inst.  No.  641. 
p.  128*;    Phil.  Mag.  3.  ser.  XXXII.  274*;   Sillim.  Journ,  V.  p.  13*. 

2  1831.  Ann.  d.  Chim.  et  de  Pliys.  XLVllI.  394*,  LX.  421*,  426*, 
LXXII.  67*  (Notel*);  Compt.  Rend.  IX.  p.3I8*  (Note);  Pooo.  Ann. 
XXIV.  p.648*,  XXXVII.  489*,  493*,  XL VIII.  331*  (Note),  XLIX.  585* 
(Note  3*). 
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ten,  durch  2^  hinter  einander  in  ziemlichem  Abstände  aufgestellte, 
enge  Spalten  hindurchgehen  liefs.    In  dem  Auftreten  der  gedach« 
ten  Linien  lag   eine  hinreichende  Gewähr  für  die  Reinheit  der 
einzelnen  Farben.    Zugleich  boten  sie  als  Grenzen  ein  Mittel  dar, 
die  verschiedenen  Theile  des  Spectrums  genau  von  einander  zu 
unterscheiden.    Da   die    einfallenden  Sonnenstrahlen  durch   den 
Spiegel   eines  HeUostaten   stets   in  derselben  Richtung   erhalten 
wurden^  so  gewährte  auch  die  Beständigkeit  des  Bildes  eine  ge- 
nügende  Sicherheit.    Die   Untersuchung   der  Wärmeverhältnisae 
selbst  geschah  vermittelst  einer,  mit  einem  Multiplicator  verbun- 
denen Thermosäule,  deren  Yorderfläche  durch  Metallschirme  so 
abgeblendet  werden  konnte,  dafs  nur  die,  von  gewissen  Fraun- 
•HOFER'schen  Linien  eingeschlossene  Strahlengruppe  auf  sie  ein- 
wirkte.   Es  hat  sich  nun  bei  diesen  Beobachtungen  ergeben,  daCi 
das  Verhältnifs  der  Temperaturen  in  den  verschiedenen,  der  Reihe 
nach  geprüften  Theilen  des  Spectrums,  welches  unter  diesen  Um- 
ständen von  den  oben  bezeichneten  Unsicherheiten  befreit  war, 
innerhalb   des   sichtbaren  Farbenbildes   ein   und    dasselbe   blieb| 
durch  welche  farblose  Substanz:  Glas,  Gips,  Alaun  u.  s.  w.  die 
Strahlen  auch  hindurchgegangen  sein  mochten,  dafs  es  sich  aber, 
gemäfs  dem  Verhältnifs  der  sichtbaren  Strahlen  zu  einander,  än-^ 
derte,  wenn  man  eine  farbige  Platte  auf  ihrem  Wege  einschal«* 
tete.    So  wurde  z.  B.  eine,  durch  die  Stellung  der  Thermosäule 
im   Grün  hervorgebrachte  Ablenkung  der  Multiplikatornadel  von 
3^  durch  Zwischenstellung  eines  rothen  Glases,   welches  einen 
Theil  der  sichtbaren  grünen  Strahlen  zurückhielt,  bis  auf  V  auf* 
gehoben,  während  sich  die  Ablenkung  von  6^  welche  dem  Stande 
der  Säule  im  Roth  angehörte,  nur  auf  3^,5  verminderte.     Das 
rothe  Glas  liefs  also  von  Wärme  im  Grün  nur  ein  Drittheil,  vo» 
der  im  Roth  mehr  als   die  Hälfte  zurück.  -^  Umgekehrt  ver- 
schwand bei  Einschaltung  eines  grünen  Glases,  welches  das  sicht- 
bare Roth  zum  Theil  auslöschte,  jene  Ablenkung  von  6®  bis  auf 
2**,  die  dem  grünen  Theile  des  Spectrums  entsprechende  von  3® 
auf  2\    Es  verringerte  also  die  Intensität  der  Wärme  im  Roth 
bis  auf  ein  Drittheil,  dagegen  die  im  Grün  nur  auf  2  Drittheile. 
Aehnliches  zeigte  sich  in  entsprechender  Weise  bei  andern  farbi* 
gen  Körpern. 
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Nach  diesen  Resultaten  ist  es  in  hohem  Grade  wahrsdieln* 
lieh,  dafs  Wärme  und  Licht^  wo  sie  überhaupt  gleich-* 
zeitig  auftreten,  auch  durch  die  nämlichen  Strahlen 
hervorgebracht  werden. 

Es  würde  sich  dies  auch  durch  eine  Beobachtung  bestätigen, 
welche  die  Hrn.  Fizeau  und  Foucault  in  Bezug  auf  die  Inter- 
ferenz der  Wärmestrahlen  gemacht  haben  wollen  (C.  R. 
XXV.  p.  447*— 450%  Septemb.  1847).  Die  Verfasser  versichern 
nämlich,  mittelst  eines  Alkoholthermometers,  in  dem  die  Erwär« 
mung  von  1  *  C.  ein  Steigen  der  Flüssigkeit  um  8'""*  hervorbringt, 
dessen  Kugel  einen  Durchmesser  von  1"*"*,!  hat,  und  dessen  Thei- 
lung,  durch  ein  Microscop  abgelesen,  die  Erwärmung  um  ^^^^  C. 
deutlich  wahrnehmen  läfst,  eine  Temperaturerhöhung  in 
allen  hellen  Streifen,  eine  Temperaturerniedrigung 
an  den  dunkeln  Stellen  der  Interferenz-Bilder  erkannt 
zu  haben. 

Diese  wurden  bei  der  ersten  Versuchsreihe  durch  geneigte 
Spiegel  hervorgebracht.  Bei  der  zweiten  stellten  -  sie  sich  dar, 
als  man  mit  einem  Prisma  die  bereits  interferirenden  Strahlen 
zerlegte,  welche  durch  2  NicoL^sche  Prismen  und  einen  zwischen 
ihnen  befindlichen  doppelbrechenden  Krystall  hindurchgegangen 
waren.  Bei  einer  3ten  Untersuchung  wurden  sie  hinter  einem 
feinem  Spalt  gebUdet.  —  Die  Herren  Fizeau  und  Foucault  wol- 
len auch  an  dunkeln  Strahlen  eine  der  Interferenz  zuzuschreibende 
Abwechselung  von  wärmeren  und  weniger  warmen  Stellen  wahr- 
genommen haben. 

Hr.  Fizeau  hat  diese  Beobachtungen  für  sicher  genug  ge- 
halten, um  darauf  eine  Berechnung  der  Wellenlängen  jener 
unsichtbaren  Wärmestrahlen  gründen  zu  können  (Inst.  729. 
p.  416*  Decemb.  1847).  Er  findet  dieselben  für  gewisse  Stellen 
des  Sonnenspectrums  jenseit  des  Roth,  in  Milliontel  Millimetern, 
gleich:  1101;  1196;  1320;  1445;  1745;  1940,  wovon  die  letztere 
Zahl  die  Wellenlänge  an  der  äufsersten  Grenze  der  Wärmewir- 
kung nach  der  Zerlegung  durch  ein  Flintglas  *  Prisma  darstellt 
Wie  sich  diese  Werthe  gegen  andere  verhalten,  ersieht  man  dar- 
aus, daüs  die  Wellenlänge  für  die  Linie  B  im  Roth  688,  für  H 
hn  äufsersten  Violet  393  Milliontel  MUlimeter  beträgt 
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Die  vom  Berichterstatter  i«  J.  1847  angestellten  und  der 
Physikalischen  Gesellschaft  bereits  in  demselben  Jahre  mitgetheil- 
ten  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  die  Doppelbrechung ,  Po- 
larisation und  Beugung  der  strahlenden  Wärme.  Sie  sind  aus- 
führlich in  PoGG.  Ann.  LXXIV.  p.  1*— 24*,  16r-190*  enthalten. 

L    lieber  die  Doppelbrechung  der  strahlenden  Wärme. 

Bei  den  Versuchen,  welche  Berard  über  die  Temperatur 
der  verschiedenen  Theile  des  Sonnenspectrums  ausführte,  fand  er, 
dafs  die  Wärmeverhältnisse  in  den  beiden  Bildern,  welche  ein 
Kalkspath- Prisma  erzeugt,  dieselben  wären,  woraus  er  schlofs, 
dafs  die  Wärmestrahlen,  ebensowohl  wie  die  Licht- 
strahlen, der  Doppelbrechung  unterworfen  seien.* 

Mehr  als  20  Jahre  später  sind  Forbes  *  und  Melloni  '  auf 
einem  indirecteren  Wege  wieder  auf  diese  Erscheinung  durch 
die  Beobachtung  geführt  worden,  dafs  optisch  doppelbrechende 
Körper,  z.  B.  ein  Glimmerblatt,  die  Polarisation  der  Wärmestrah- 
len in  einem  gewissen  Sinne  aufzuheben  vermöchten. 

Um  zunächst  die  Doppelbrechung  der  Wärme  auf  die  ein- 
fachste Weise  darzustellen,  liefs  der  Unterzeichnete  die  von 
einem  HeUostatenspiegel  reflectirten  Sonnenstrahlen,  nachdem  sie 
nach  einander  durch  2  Paar  Stahlschneiden  hindurchgegangen  wa- 
ren, und  somit  die  für  den  Versuch  geeignete  horizontale  Aus- 
dehnung erhalten  hatten,  auf  einen  Kalkspath  in  natürlicher 
Gestalt  auffallen  und  untersuchte  mittelst  einer  linearen,  aus 
15  Paaren  von  Wismuth-  und  Antimonstäben  bestehenden  Ther- 
mosäule  von  0"'*",26  Breite,  ob  es  möglich  sein  würde,  hinter 
dem  Kalkspath  zwei  vollkommen  von  einander  getrennte  Strah- 
lengruppen wahrzunehmen.    Man  erhielt,  beim  langsamen  Vor- 

^  1812.  Mem.  de  Phjs.  et  de  Chim.  de  la  societe  d*Arcueil.  T.  IIL 
p.  24*  (Ann.  de  Chim.  LXXXV.  316*;  Ann.  of  Pliilos.  Vol.  IL  p.  164*; 
Gilb.  Ann.  XL  VI.  S.  382*,  383*). 

2  1835.  Edinb.  Phü.  Transact.  T.XIIL  Ft.  L  p,131  ff.*  1838.  T.  XIV. 
Pt.L  p.  176  ff.*  Lond.  and  Edinb.  Philo».  Mag.  and  Journ.  of  Sc.  VoL 
VI.  p.  289*,  371*  (Vol.VllI.  p.  428*).  Vol.  XIIL  p.  106*;  Poee.  AnnaL 
XXXV.  p.556*,  XLV.  p.75*;  L'Inst.  No.  109.  p.  191*. 

3  1837.  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  LXV.  p.  50*;  1838.  Poee. 
Aonal.  XLIU.  p.  270  ff.* 
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überrücken  der  Thennosäuley  zuerst  eine  Ablenkung  der  Mulii«- 
plicaiomadel  von  20^5,  darauf  einen  Rückgang  derselben  auf  5^ 
und  sodann  ein  abermaliges  Abweichen  um  20^5.  Das  Instru- 
ment gab  also  in  der  That  zwei,  durch  eine  Temperatur-Erniedri- 
gung getrennte  Wärmewirkungen  an.  Die  Doppelbrechung 
der  Wärme  war  somit  in  ihrer  einfachsten  Form  auf 
eine  unzweideutige  Weise  dargethan. 

Wurde  der  Kalkspath  in  einer,  gegen  die  Sonnenstrahlen 
senkrechten  Ebene  gedreht,  so  änderten  die  so  eben  nachgewie- 
senen Gruppen  von  Wärmestrahlen  ihre  Stellung  zu  einander. 
Es  war  dies  deutlich  wahrzunehmen,  wenn  man  beim  Drehen 
des  Krystalls  den  jedesmaligen  Abstand  der  äuCsersten  Grenzen 
bestimmte,  bis  zu  denen  sich  ihre  Wirkung  erstreckte  und  welche 
vermöge  der  linearen  Thermosäule  (bei  deren  Eintritt  in  die  Wär- 
mestrahlen die  Multiphcatomadel  anfing  sich  zu  bewegen)  mit  hin- 
reichender Schärfe  zu  ermitteln  waren.  So  betrug  z.  B.  jener 
Abstand,  bei  einer  als^  zweckmälsig  erkannten  Anordnung  des  Ap- 
parats, für  eine  gewisse  Stellung  des  Kalkspaths:  1,23  Linien,  für 
eine  andere:  2,55  Linien.  Ein  Vergleich  der  sämmtlichen,  für 
die  verschiedenen  Stellungen  des  Krystalls  gefundenen  Werthe 
ergab,  dafs  man  ihn  um  90^  drehen  mufste,  um  nach  der 
gröfsten  Annäherung  der  beiden  Strahlengruppen  das 
weiteste  Auseinandertreten  derselben  herbeizuführen. 

Bei  einer  näheren  Untersuchung  zeigte  sich,  dafs  die  eine 
von  ihnen  bei  jeder  Drehung  des  Kalkspaths  eine  unveränderte 
Lage  behält,  während  sich  die  andere  um  dieselbe  herumbewegb 
Die  Wärmestrahlen  werden  also  durch  die  Doppelbre- 
chung in  eine  feststehende  („ordentliche")  und  eine 
bewegliche  O^^ufs^i'ordentliche")  Strahlengruppe  zer- 
legt 

Um  die  Intensität  beider  vergleichen  zu  köimen,  mufste 
man  sich,  statt  des  linearen  Thermoscops,  das  nur  von  einem 
Theile  der  Wärmestrahlen  getroffen  wurde,  eines  solchen  bedienen^ 
welches  die  ganze  eine  Strahlengruppe  umfafste.  Zu  dem  Ende 
wurde  eine  quadratische  Thermosäule  mit  einem  Rahmen  verse- 
hen, an  dessen  beiden  Seiten  metallene  Deckel  angebracht  waren, 
welche»  an  verticalen  Chamieren  beweglich ,  so  gestellt  werden 
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konnten,  dafs  sie  die  eine  Strahlengruppe  zurückhielten,  die  an* 
dere  aber  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zum  Instrument  gelangen 
liefsen.  Bei  diesem  Verfahren  brachte  jede  eine  Ablenkung  von 
9*^,5  am  Thermomultiplicator  hervor,  ein  Beweis,  dafs  beide 
eine  völlig  gleiche  Intensität  hatten. 

Die  doppelt  so  grofse  Abweichung  der  Galvanometemadel 
von  19^, '  welche  bei  der  gleichzeitigen  Einwirkung  beider  Strah- 
lengruppen auf  die  Thermosäule  eintrat,  blieb  constant,  welche 
Lage  sie  auch  gegen  einander  haben,  d.h.  wie  man  auch 
den  Kalkspath  auf  die  vorerwähnte  Weise  drehen  mochte. 

Alle  Erscheinungen  der  Doppelbrechung  finden 
nicht  statt,  wenn  man  die  Wärmestrahlen,  anstatt  sie  auf  die 
Rhombenfläche  des  Kalkspaths  auffallen  zu  lassen,  in  einer,  der 
krystallographischen  Axe  parallelen  Richtung  durch 
denselben  hindurchgehen  läfst 

Man  nimmt  alsdann  nur  eine  Strahlengruppe  wahr,  welche 
bei  jeder  Drehung  des  Kalkspaths  um  seine  Axe  dieselbe  Aus- 
dehnung behält  und,  wie  die  Summe  der  beiden  vorbe- 
irachteten,  eine  Ablenkung  der  Multiplicatomadel  auf  19®  her« 
YOfhringt. 

n.    lieber  die  Polarisation  der  strahlenden  Warme 

durch  Reflexion. 

Dafs  die  strahlende  Wärme  durch  Reflexion  von 
Glasspiegeln  polarisirbar  sei,  ist  von  Berard  *  entdeckt 
und  von  P.  Erman  '  bestätigt  worden.    Beide  bedienten  sich  bei 

^  Eine  specielle  Untersuchung  des  angewandten  Tbermomultiplica- 
tors  nach  dem  MsLLONi'schen  Verfahren  *)  hatte  ergeben,  dafs  die  Ab- 
lenkungen der  Nadel  bis  auf  35"  den  sie  hervorbringenden  Kräften 
proportional  betrachtet  werden  konnten. 

2  1812.  Mem.  de  Phys.  et  de  Chim.  de  la  societe  d'Arcueil.  T.III. 
p,  24*— 29*,  46*;  Ann.  d.  Chim.  LXXXV.  p.  31 6*— 318*;  Ann.  of  Phil. 
VoI.If.  p.  164*;    Gilb.  Ann.  XL  VI.  p.  383*,  384*. 

'  1819.  Abhandl.  der  Konigl.  Akademie  der  Wissensch.  zu  Berlin, 
p.  404*— 410*. 

•)  1834.  L'Inst  No.  38.  p.  43*;  Bibl.  nniv.  LV.  p.  11»,  12*;  Ann.  de 
Chim.  et  de  Phys.  LUX.  23*— 30*;  M^m.  de  TAcad^m.  des  Scicnc 
XIV-  445*  if.  PoGG.  Annal.  XXXV.  p.  128*— 134*.  XXXVm.  p.  IV 
(JLYl.  326*) . 
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ihren  Unlersuchungen  zweier  imbelegier  Spiegel  und  concentrir- 
ien  die  von  dem  zweiten  zurückgeworfenen  Strahlen  durch  einen 
Meiallreflector,  in  dessen  Brennpunkt  sich  ein  geschwärztes  Luft« 
ihermometer  befand.  Nach  ihnen  haben  sich  Baden  Powell  * 
und  Noeai*  vergebens  bemüht,  diese  Beobachtungen  auf  eine 
befriedigende  Weise  zu  wiederholen.  Indefs  ist  es  Forbes  *  ge- 
lungen, die  Polarisation  der  von  einem  Satze  Glimmerplatten 
rejQectirten  Wärmestrahl^i  durch  eine  Vorrichtung  gleicher  Art, 
welche  in  Verbindung  mit  einer  Thermosäule  gedreht  werden 
konnte,  nachzuweisen. 

Bei  Anwendung  von  Metallspiegeln  haben  Berard^  und 
NoBiLi  ^  keine  Polarisation  wahrgenommen ,  wogegen  Forbes  * 
eine  solche,  besonders  nach  mehrmaliger  Reflexion  beobachtet 
haben  will. 

Die  Abhängigkeit  der  Polarisation  von  dem  Re- 
flexionswinkel hat  FoRBEs,'  später  auch  Melloni^  auf  einem 
indirecten  Wege  am  Glimmer  zu  ermitteln  gesucht,  nachdem 
das  directe  Verfahren  des  Ersteren  weder  bei  diesem  Körper  * 

^  1830.  Brewstek's  Edinb.  Jonrn.  of  Science.  New  Series.  YoLIII. 
No.  VI.  p.  297*— 304*,  Vol.  V.  No.  X.  p.  206*— 209*;  Poeo.  Ann.  XXI. 
p.  311*— 315*. 

^  1834.  Descrizione  di  due  nuoTe  pile  terroo-elettriche  e  loro  aso 
nelle  ricerche  calorifiche.  Firenze.  p.  8*;  Biblioth.  univers.  de  Geneve 
T.  LVII.  p.  8*;  Pooe.  Ann.  XXXVl.  p.  531*;  L'Inst.  No.  96.  p.  83*,  84*. 

3  1835.  Edinb.  PIiilos.Transact.  T.XIII.  Pt.I.p.l31*.  Pt.  11.  p.446*; 
Pbil.  Mag.  3.  Ser.  Vol.  VI.  p.  214*,  371*  (Vill.  426*,  428*).  XII.  553*— 
557*;  L'In«t.  No.  109.  p.l91*. 

^  1812.  Meni.  de  Phjs«  et  de  Chim.  de  la  societe  d'Arcueil.  T.  III. 
p.  29*. 

*  1834.  Descrizione  di  due  nuove  pile  termo  -  elettricbe  etc.  p.  8*; 
Bibl.  tiniv.  T.  LH.  p.  9*;  Poeo.  Ann.  XXXVI.  531*;  L'Inst.  No.  96. 
p.  84*. 

^  1836.  Proceedings  of  the  Roy.  Society  of  Edinb.  March  21 ;  Phil. 
Mag.  XII.  p.  558*,  559*;  Edinb.  Phil.  Transact.  T.XIII.  Pt  II.  p.471*. 

^  1836.  Edinb.  Philos.  Transact.  T.  XUI.  Pt.II.  p.446*;  Phil.  Mag. 
XLL  p.  556*,  557*,  559*. 

«    1837.  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  LXV.  p.  5  ff.*  Poog.  Ann.  LXIO. 

45*,  257*— 260*. 

9  1836.  Edinb.  Philos.  Transact.  T.XIII.  Pt. II.  p.466*.  (Im  Origi- 
nal steht  durch  einen  Druckfehler  p.  366). 
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noch  bei  Metallen  ^  zu  entscheidenden  Resultaten  geführt  hatte. 
Mit  Glasspiegeln  sind  in  der  gedachten  Rücksicht  noch  keine  Ver- 
suche angestellt  worden. 

Der  Berichterstatter  ist  daher  bemüht  gewesen,  direct  zu 
untersuchen,  in  wie  weit  die  Vollständigkeit  der  Polari- 
sation der  Wärmestrahlen  mit  ihrem  Reflexionswinkel 
an  Glas-  und  Metallspiegeln  zusammenhängt. 

Zu  dem  Ende  liefs  er  die  Wärmestrahlen  der  Sonne  unter 
verschiedenen  Winkeln  von  einem  in  der  Masse  schwarzen 
Glasspiegel  und  einem  Stahlspiegel,  welche  auf  einen  He- 
liostaten aufgesetzt  waren,  zurückwerfen  und  prüfte  mittelst  eines 
drehbaren  NicoL^schen  Prismas  und  eines  hinter  demselben  aufge- 
stellten Thermomultiplicators,  den  jedesmaligen  Grad  Üer  Polari- 
sation. In  Bezug  auf  die  Vorsichtsmafsregeln,  welche  bei  dieser 
Gelegenheit  angewandt  wurden  und  das  Nähere  des  Verfahrens 
überhaupt  mufs  auf  die  Abhandlung  selbst  verwiesen  werden. 

Nach  einer  Reflexion  der  Wärmestrahlen  vom  schwarzen 
Glasspiegel  unter  einem  Winkel  von  20®  (von  der  reflectirenden 
Fläche  an  gerechnet)  ergab  sich  z.  B.  eine  Ablenkimg  der  Gal- 
vanometemadel  um  10^2,  wenn  der  durch  die  stumpfen  Win- 
kel gehende  Hauptschnitt  des  NicoL'schen  Kalkspathprismas  auf 
der  Reflexionsebene  senkrecht  stand,  um  7^,25,  wenn  er  um  90® 
gedreht  worden  war.  Die  Differenz  dieser  Werthe:  2®,87  ent- 
spricht dem  in  einer  Ebene  polarisirten  Antheil  der  Wärmestrah- 
len, vne  ihn  der  analysirende  Apparat  nachweist.  Je  gröfser 
dieser  Antheil  im  Vergleich  mit  der  Wärmemenge  ist,  welche 
den  Nicol  im  Maximum  durchdringt,  und  welche  in  diesem  Fall 
durch  10^12  dargestellt  wird,  desto  vollständiger  hat  die  Polari- 
sation am  Spiegel  stattgefunden.  Der  besseren  Uebersicht  wegen 
ist  der  polarisirte  Antheil  stets  auf  das  mit  100  bezeichnete  Maxi- 
mum bezogen  worden.  In  dem  vorliegenden  Beispiel  würde  er 
sich  also  zu  diesem  wie  2,87:10,12  oder  wie  27,3:100  verhalten. 

Die  folgende  Tabelle  theilt  die  Werthe  mit,  welche  sich  in 
den  verschiedenen  Fällen  des  Versuchs  auf  die  so  eben  angedeu- 
tete Weise  ergeben  haben. 

1    1836.  Proceed.  of  the  Roy.  Soc.  of  Ediiib.  March  21 ;  PhiL  Mag. 
XU.  p,  559*. 
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Winkel,  den  die 
Wärmeslrahlen  mit 
dem  schwarzen 
Glasspiegel  bil- 
deleo. 

70" 

DJ 

60" 

55" 

50" 

45" 

40" 

35" 

30" 

25" 

20" 

15" 

10" 

Polarisirier 
Wärmeaniheil. 

0,0 

11,1 

40,6 

66,6 

66,6 

69,2 

69,2 

74,1 

44,4 

30,5 

27,3 

25,0 

18,8 

Es  geht  daraus  hervor,  dafs  die  Vollständigkeit  der 
Polarisation  anfangs  zunimmt,  je  kleiner  der  Winkel 
wird,  den  die  Wärniestrahlen  mit  dem  schwarzen  Glas- 
spiegel bilden,  dafs  sie  bei  ungefähr  35®  ihr  Maximum 
erreicht  und  sich  von  da  ab  vermindert,  je  flacher  die 
Strahlen  auf  den  Spiegel  auffallen. 

Die  nachfolgende  Uebersicht  enthält  die  Werlhe,  welche  aus 
den,  in  gleicher  Weise  am  Stahl  spie  gel  angestellten  Beobach« 
tungen  hervorgegangen  sind,  und  über  deren  Bedeutung  nach  dem 
vorigen  kein  Zweifel  mehr  obwalten  kann. 


Winkel,  den  die 
W&rmestrahlen  mit 
dem    Stahlspie- 
gel bildelen. 

70" 

65" 

60" 

55" 

50" 

45" 

40" 

35" 

30" 

25" 

20" 

15" 

10" 

Polarisirier 
Wärmeantbeil. 

0,0 

12,2 

17,8 

17,8 

17,9 

17,8 

17,8 

20,6 

20,8 

21,1 

27,2 

34,3 

22,6 

Aus  diesen  Zahlen  erhellt,  dafs  die  Polarisation  der  vom 
Stahlspiegel  reflectirten  Wärme  gesteigert  wird,  je 
mehr  ihr  Winkel  gegen  den  Spiegel  abnimmt,  dafs  aber 
bei  etwa  15°  einMaximum  eintritt,  dem  bei  fortgesetz- 
ter Verkleinerung  des  gedachten  Winkels  eine  Ver- 
minderung der  Polarisation  folgt. 

Vergleicht  man  die  Resultate  dieser  Versuchsreihe  mit  denen 
der  vorigen,  so  ersieht  man,  dafs  das  Maximum  der  Pola- 
risation bei  der  Reflexion  vom  Stahlspiegel  nicht  al- 
lein bei  einem  andern  Winkel  als  bei  der  Reflexion 
vom  Glase  eintritt,  sondern  dafs  auch  dieses  Maximum 
selbst,  dem  sich  die  Werthe  der  Polarisation  nur  sehr 
allmählig  nähern,  bedeutend  niedriger  als  das  dem 
Glasspiegel  angehorige  ist 

Fortschr.  d.  Pbys.  UI.  18 


274  ^'     Strahlende  Wärme.  — 

Es  liegt  hierin  eins  der  Merkmale  >  welche  die  sogenannte 
„elliptische"  Polarisation  der  Metallspiegel  charakterisiren. 

Die  angeführten  Zahlen  haben  an  sich  nicht  absolute  Gültig- 
keit, aber  sie  sind,  wie  eine  wiederholte  Anstellung  der  Versuche 
ergeben  hat,  in  ihrem  Verhältnifs  hinreichend  sicher,  um  die  dar- 
aus abgeleiteten  Gesetze  als  unzweifelhaft  darzustellen. 

HL    Ueber  die  Polarisation  der  strahlenden  Wärme 

durch  einfache  Brechung. 

FoRBEs,  ^  welcher  die  Polarisation  der  Wärmestrah- 
len durch  einfache  Brechung  zuerst  nachgewiesen  hat,  und 
Melloni,  *  der  seine  Versuche  wiederholte  und  weiter  fortsetzte, 
haben  sich  dabei  zweier  Sätze  von  Glimmerplatten  bedient, 
welche  mit  den  einfallenden  Strahlen  einen  Winkel  bildeten  und 
von  denen  der  eine  vor  dem  Thermoscop  gedreht  werden  konnte. 

Die  Resultate,  zu  denen  sie  dabei  für  verschiedene  Wär- 
mequellen gelangt  sind,  weichen  in  sofern  von  einander  ab,  als 
FoRBEs  '  eine  ungleiche,  Melloni  ^  eine  völlig  gleiche  Polarisation 
und  Depolarisation  der  verschiedenen  Wärmestrahlen  gefunden 
haben  will. 

Dem  Letzteren  ^  ist  es  gelungen,   die  bei  der  Polarisation 

i  1835.  Edinb.  Phil.  Transact.  T.  XIIL  Ft.  I.  p.  131  ff.*  Pt.JF.  p.446 
ff.*  T.XIV.  Ft.  I.  p.  176  ff.*  Fliil.  Mag.  3.  ser.  VI.  p.209*— 213*,  371*, 
VU.  349*— 352*,  VIII.  249*  (VIII.  426*,  428*),  XI.  543*,  XII.  549*— 553*, 
XiIL97*— 105*;  Compt.  Rend.  II.  66*;  Fogg.  Aon.  XXXV.  554*,  555*, 
XXXVII.  506*,  XLV.  64*— 74*;   L'Inst.  No.  109.  p.  191*. 

2  1836.  Gompt.  Rend.  II.  p.  141  ff.*  L'Inst.  No.  144.  p.43*ff.;  Bibl. 
uni?.  T.LX.  p.  375  ff.*;  Annal.  de  Cliim.  et  de  Fliys.  LXV.  p.  5  ff.*; 
PoGG.  Ann.  XXXVII.  495*  ff.  XLIII.  29*  ff.  258*  ff. 

3  1835.  Ueb.  Polaris.  Edinb.  Philos.  Transact.  T.  XIII.  Pt.  I.  p.  131 
ff.*  Pt.II.  p.446  ff.*  XIV.  Ft.I.  p.  176 ff.*;  Phil.  Mag.  VI.  p.212*,213*, 
XI.  542*,  XII.  550*— 552',  XIII.  97*— 105*;  Compt.  Rend.  VI.  705*, 
706*;  Fogg.  Ann.  XXXV.  555*,  XLV.  64*— 74*;  üeb.  Depolaris.  Phil. 
Mag.  VI.  286*— 288*,  291*,  369*,  XIII.  102*;  Fogg.  Ann.  XLV.  70*, 71*. 

♦  1836.  Ueb.  Polaris.  L'Instit.  No.  144.  p.  43ff.*;  Bibl.  uni?,  LX. 
p.  377*— 382*;  Compt.  Rend.  T.  IL  p.  141  ff.*  X.  82r— 832*;  Ann.  de 
Chim.  et  de  Phys.  LXV.  p,  5  ff.*  LXVIIL  p. '107  ff.*  LXXV.  375*,  382* 
--386*;  PoGG.  Ann.  XXXVIL  495  ff.*  XLIU.  20*  ff.,  260*  ff.,  270*,  283*, 
285*,  LL  74*— 80*,  LIII.  49*,  55*— 69*;  Ueb.  Depolaris.  Fogg.  Aon. 
XLIII.  274*  ff.,  278*— 281*. 

^  1837.  Ann.  de  Chim.  et  de  Phjs.  LXV.  5  ff.*;  Fogg.  Ann.  XLIIL 
35*— 41*. 
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durch  einfache  Brechung  stattfindenden  Gesetze  zu  ermittehi, 
nämlich: 

1)  dafs  der  Antheil  der  von  den  Gliminersäulen  polarisirten 
Wärme  desto  gröfser  ist,  je  kleiner  der  Winkel  wird,  welchen  die 
geneigten  Flächen  mit  den  Strahlen  bilden; 

2)  dafs  die  Wärmepolarisation  bei  einer  hinlänglichen  Anzahl 
von  Blättchen  ein  Maximum  erreicht,  auf  dem  sie  bei  allen  ge- 
ringeren Neigungen  stehen  bleibt; 

3)  dafs  der  (immer  von  der  Fläche  an  gerechnete)  Winkel, 
bei  dem  dieser  unveränderliche  Werth  eintritt,  mit  der  Anzahl  der 
Glimmerblättchen  zunimmt. 

Der  Unterzeichnete  hat  die  Polarisation  der  Wärme  auch  an 
Glasplatten  nachzuweisen  gesucht,  von  denen  sich  die  Darstel- 
lung der  Erscheinung  in  möglichster  Einfachheit  erwarten  liefs, 
da  sie  aus  einem  unkrystallinischen  und  in  der  That  einfach  bre- 
chenden Körper  bestehen. 

Die  Platten  konnten  in  beliebiger  Anzahl  in  metallene  Rah- 
men eingelegt  werden,  denen  man  jede  mögliche  Neigung  gegen 
die  parallel  '  einfallenden  Sonnenstrahlen  zu  geben  vermochte. 

Waren  zwei  Glassätze  hinter  einander  so  aufgestellt,  da(s  ihre 
Brechungsebenen  einmal  zusammenfielen,  dann  senkrecht  auf  ein- 
ander standen,  so  erhielt  man  z.  B.,  wenn  die  Wärmestrahlen 
einen  Wintel  von  60®  mit  der  Normale  der  aus  je  9  Platten  be- 
stehenden Systeme  bildeten,  im  ersten  Falle  eine  Ablenkung  der 
Multiplicatomadel  von  12®,5,  im  letzteren  von  3®.  Das  Verhält- 
riifs  ihrer  Differenz  9^5  zu  12,5  oder  76 :  100  stellt  den  Antheil 
der  in  diesem  Falle  durch  Brechung  polarisirten  Wärme  dar.  Es 
sind  auch  diesmal  die  sämmtlichen  auf  die  angegebene  Weise  er- 
haltenen Werthe  in  Theilen  des  mit  100  bezeichneten  Maximums 
der  Wärmewirkung  ausgedrückt. 

1    Auf  diesen  Parallelismus  der  Strahlen  legt  Melloni  *)  bei  Polari- 
satioosversuclien  einen  besonderen  Werth. 

*)  1836.  Compt.  Rend.  T.  II.  p.  96%  143*;  L^Instit.  No.  142.  p.  25% 
No.  144.  p.  44*;  Bibl.  nnir.  LX.  p.  368*;  Annal.  de  Chim.  et  de 
Phy».  LXI.  p.  387*,  LXV.  p.  5  ff.*;  Poee.  Annal.  XXXVIL  p.219*, 
497*,  XXXIX.  11*,  XLIU.  3^. 
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Winkel,  den  die 

Wärthestrahlen 

mit  der  Normale 

auf  die  Glasplatten 

bildeten. 

Poinrisirter  Wärmcantlieil,  l>eol>aclitet  bei  Anwen- 
dung zweier  Glassätze  ron  je: 

3  Platten. 

6  Platten. 

9  Platten. 

12  Platten. 

0» 

20» 
40"' 
60"» 

0 

0 

0 

21 

0 

0 

13 

53 

0 

0 

25 

76 

0 

13 

50 
100 

Danach  bewirken  12  Glasplatten,  bei  einem  Einfallswinkel 
der  Strahlen  von  60^,  bereits  eine  so  vollständige  Polarisation, 
dafs  der  etwa  noch  übrig  bleibende  unpolarisirte  Antheil  für  die 
Wahrnehmung  verschwindet,  indem  das  Einschalten  eines  Metall- 
schirmSy  welcher  jede  directe  Strahlung  von  der  Säule  abhült^ 
keinen  merkUchen  Rückgang  der  Nadel  mehr  herbeiführt 

Sowohl  wegen  der  gröfseren  Feinheit  des  Prüfungsmittels  als 
um  die  Polarisation  durch  Brechung  mit  der  durch  Reflexion  in 
gewissem  Sinne  vergleichen  zu  können,  stellte  der  Verfasser  die 
Versuche  auch  in  der  Weise  an,  dafs  er  sich  als  analysirender 
Vorrichtung,  statt  des  2ten  Glassatzes,  wieder  eines  NicoL'schen 
Prismas  bediente.  Dies  konnte  so  gedreht  werden,  dafs  der  durch 
die  stumpfen  Winkel  gehende  Hauptschnitt  des  Kalkspaths  ein- 
mal in  die  Refractionsebene  des  polarisirenden  Glassat/bs  fiel,  das 
andere  Mal  einen  Winkel  von  90^  mit  derselben  bildete. 

Die  Resultate,  welche  sich  hierbei  für  verschiedene  Einfalls- 
winkel der  Wärmestrahlen  ergeben  haben,  indem  man  vsdeder 
die  Differenz  der  thermoscopischen  Angaben  auf  das,  jedesmal 
gleich  100  gesetzte  Maximum  bezog,  sind  in  der  folgenden  Ta- 
belle enthalten. 


Winkel,  den  die 

Wärmestrahlen 

mit  der  Normale 

auf  die  Glasplatten 

bildeten. 

l'oiarisirter  Wärineautlieil,  beobachtet  bei  Anwendung 

eine*  analysirenden  NicoL'schen  Prismas  u. 

eines  polarisirenden  Glassatzes  von: 

3  Platten. 

6  Platten. 

9  Platten. 

12  Platten. 

0» 
20" 
40"» 
60« 

0,0 

9,6 

21,6 

36,2 

0,0 
17,4 
62,5 

80,9 

0,0 
30,0 

63,3 
96,4 

0,0 

43,8 

70,0 

100,0 
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Während  die  Polarisation  bei  3  Glasplatten  in  der  vorigen 
Beobachtungsreihe  erst  für  einen  Einfallswinkel  von  60°  wahr- 
nehmbar wurde,  tritt  sie  bei  dem  letzteren  Verfahren  schon  für 
einen  Winkel  von  20®  deutlich  hervor. 

Das  Maximum  des  Wärmedurchgangs  fand  bei  derjenigen 
Stellung  des  Nicols  statt,  bei  welcher  sein  Hauptschnitt  mit  der 
Refractionsebene  des  Glassatzes  zusammenfiel,  das  Minimum  bei 
der  darauf  senkrechten  Lage.  In  Bezug  auf  die  Reflexionsebene 
hatten  die  Versuche  des  vorigen  Abschnitts  (S.  272)  gerade  das 
Entgegengesetzte  ergeben. 

Es  ist  somit  unmittelbar  nachgewiesen,  dafs  die  Polari- 
sationsebenen der  vom  Glase  reflectirten  und  der  von 
ihm  in  derselben  Ebene  gebrochenen  W^ärmestrahlen 
einen  Winkel  von  90*^  mit  einander  bilden,  ein  Resultat, 
zu  dem  Melloni  *  beim  Glimmer  auf  einem  anderen  Wege  ge- 
langt war. 

Um  die  Beobachtungen  von  dem  störenden  Einflüsse  der 
Polarisation  des  metallenen  Heliostatenspiegels  unabhängig  zu  ma^ 
eben,  wurde  bei  einer  dritten  Versuchsreihe  das  NicoL'sche  Prisma 
als  polarisirende  und  der  Glassatz  als  analysirende  Vorrichtung 
angewandt.  Diese  Anordnung  gewährte  den  Vortheil,  die  Wär- 
mestrahlen immer  in  demselben  Zustande,  nämlich  stets  „linear^ 
polarisirt  zu  den  Glasplatten  gelangen  zu  lassen.  Das  Verhält- 
nifs,  in  welchem  diese  bei  ungleicher  Anzahl  die  unter  verschie- 
denem Winkel  einfallenden  Strahlen  polarisirten,  wurde  diesmal 
aus  dem  Grade  geschlossen,  in  welchem  sie  die  Polarisation  der 
aus  dem  Nicol  austretenden  Wärme  nachwiesen.  Es  war  dazu 
nur  nöthig,  sie  vor  der  Thermosäule  so  zu  drehen,  dafs  ihre  Re- 
fractionsebene bei  einer  Stellung  mit  dem  Hauptschnitt  des  Kalk- 
spaths  zusammenfiel,  bei  der  andern  einen  rechten  Winkel  mit 
demselben  bildete. 

Die  Angaben  des  Thermoscops,  welche  bei  dieser  Gelegen- 
heit erhalten  wurden,  sind,  auf  die  bereits  mehrerwähnte  Weise 
leducirt,  in  der  folgenden  Uebersicht  zusammengestellt. 

1    1837.   AnnaK  de  Chim.  et  de  Pliys.  LXV.  5  ff.*;  Pogo.  Ann.  XLIIL 
43*— 45*. 
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Winkel,  den  die 

Wannestrahlen 

mit  der  Normale 

anf  die  Glasplatten 

bildeten. 

Poiarisirter  Wärmeautheil,  beobachtet  bei  Anwendung 

eines  polarisirenden  NicoL'schen  Prismas  u. 

eines  analjsirenden  Glassatzes  Ton: 

3  Platten. 

6  Platten. 

9  Platten. 

J2  Platten. 

0» 
20" 
40" 
60» 

0,0 

8,6 

25,0 

47,4 

0,0 
13,0 

38,4 
70,9 

0,0 
20,4 
51,2 
91,7 

0,0 

50,0 

68,6 

100,0 

Aus  allen  bisher  mitgeiheilten  Zahlen  ergiebt  sich,  dafs  die 
Polarisation  der  Wärmestrahlen  durch  einfache  Bre- 
chung zunimmt: 

1.  je  gröfser,  bei  einer  constanten  Anzahl  von 
Glasplatten,  der  Winkel  wird,  welchen  ihre  Normale 
mit  den  einfallenden  Strahlen  bildet; 

2.  je  gröfser,  bei  constantem  Einfallswinkel  der 
Wärmestrahlen,  die  Zahl  der  Glasplatten  ist,  welche 
sie  durchdringen. 

IV.    Ueber    die  Polarisation    der    strahlenden  Wärme 

durch  Doppelbrechung. 

Die  Polarisation  der  Wärme  durch  Turmaline  ist  nach  ei- 
nigen vergeblichen  Versuchen  von  Melloni  ^  und  Nobile  *,  zuerst 
von  FoRBES  *  nachgewiesen  worden,  der  dabei  die  ungleiche 
Wirkung  erkannte,  welche  von  einem  und  demselben  Turma- 
linpaar  auf  verschiedenartige  Wärmestrahlen  ausgeübt 
wird.    Melloni^  hat  die  gedachte  Erscheinung  später  ebenfalls 

*  1833.  Ann.  de  Cüim.  et  de  Phys.  LV.  374*  (LXI.  375*);  L'Inst. 
No.  65.  p.  263*,  264*,  No.  89.  p.24*;  Bibl.  uni?.  LVill.  p.  11*;  Poee. 
Annal.  XXXV.  533*,  553*,  568*  (XXXIX.  1*). 

^  1834.  Descriz.  di  due  nuove  pile  termo-elett.  etc.  p.  8*;  Biblioth. 
uoiv.  LVU.  p.  8*;   Pogg.  Ann.  XXXVI.  531*,-    L'Inst.  No.  96.  p.  83*. 

3  1836,  Edinb.  Phil.  Transact.  T.XIII.  Pt.  I.  p,  131  ff.*  Pt.  IL  p,  446 
ff.*;  Phil.  Mag.  VI.  p.  205*— 208*,  371*,  XII.  549^;  Pogg.  Ann.  XXXV. 
554*;  L'Inst.  No.  109.  p.  191*. 

♦  1836.  Compt.  Rend.  T.  11.  p.  95*— 100*,  1 40*;  L'Inst.  No.  142! 
p.  25*,  26*,  No.  144.  p.43*,  No.  170.  p.  259*;  Bibl.  univ.  LX.  369*— 
374*;  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  LXI.  375*  ff.  LXV.  p.  5  ff,*;  Pogg. 
Ann.  XXXVII  218*— 225*,  494*,  XXXIX.  10  ff.*,  XLUL  18*,  19*,  262*, 
270*. 
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beobachtet  und  an  verschiedenen  Turmalinplatten  genauer 
untersucht. 

NicoL^sche  Prismen  sind  von  Forbes  '  ohne  Erfolg  anr 
gewandt,  dagegen  Ton  Ruhmkorff  *  bei  seinen  Untersuchungen 
über  die  circulare  Polarisation  der  Wärme  als  brauchbar  befun* 
den  worden.  —  Wie  vorzüglich  sie  sich  endlich  bei  den  Versu- 
chen mit  Sonnenwärme  bewährt  haben,  geht  aus  dem  bereits 
Mitgetheilten,  so  wie  aus  der  Beobachtung  hervor,  dafs  eine,  bei 
parallelen  Hauptschnitten  der  Krystalle  stattfindende  Ablenkung 
von  9^,5  am  ThermomullipUcator,  bei  gekreuzter  Stellung  des 
Nicols  gänzlich  aufgehoben  wurde. 

Während  die  Polarisation  bei  Turmalinen  durch  theilweise 
Absorption  einer  der  durch  Doppelbrechung  hervorgebrachten 
Strahlengruppen  wahrnehmbar  wurde,  macht  sie  sich  bei  den 
Nicols  in  Folge  einer  durch  Reflexion  bewirkten  Entfemunfi; 
geltend. 

In  der  Vollkommenheit  der  Wärmepolarisation  durch  Nicola 
sehe  Prismen  ist  also  zugleich  ein  neuer  Beleg  für  die  to- 
tale Reflexion  der  Wärmestrahlen  enthalten,  eine  Erschei- 
nung, welche  zuerst  am  Glase  von  Herschel,  '  dann  am  Steinsalz 
von  Melloni  ^  und  Forbes  ^  beobachtet  worden  ist. 

Ueber  den  Zusammenhang  der  Doppelbrechung  und  Polari- 
sation sind  von  Forbes  '  und  Melloni  ^  mit  Glimmer  Versuche 

*  1835.  Edinb.  Phil.  Transact.  T.  XCII.  Pt.  I.  p.  159*nbte;  Phil.  Mag. 
VI.  p.289*note. 

2  J847.   Bulletin  de  TAcad.  roy.  de  Belgique  XIV.  p.  188*. 

3  1800.  Lond.  Philos.  Transact.  f.  1800.  No,  XV.  p.  301*,  302*; 
Gilb.  Ann.  X.  p.  73*. 

*  1835.  L'Instit.  No.89.  p.24*;  Bibl.  univ.  LVIJI.  p.  12*;  Mem.  de 
FAcad.  T.  XIV.  p.560*;    Pogg.  Ann.  XXXV.  p.  569*,  XXXIX.  556*. 

«    1836.    Edinb.  Philos.  Transact.  T.  XIII.  Pt.  11.  p.469*,  XIV.  Pt,  I. 

ftl76ff.♦;   Proceed.  of  the  Edinb.  Roy.  Soc.  for  Febr.  1.  1836;   Phil, 
ag.  VIII.  p.248*(VilI.  429*),  XII.  557*,  558*,  XIII.  180*— 191*;  Compt. 
Rend.  iL  156*;   Pogg.  Ann.  XXXVII.  505*,  XLV.  444*— 458*. 

6  1835.  Edinb.  Phil.  Transact.  XIII.  Pt.  I.  d.  131  ff.*  Pt.  II.  446ff.* 
XIV.  Pt.l.  176  ff.*;  Phil.  Mag.  VI.  284*— 291*,  366*— 371*,  VII.  352* 
(VIII.  428*),  XII.  549*,  XIII.  102  ff.*;  Compt.  Rend.  VI.  706*  (II.  67*), 
Pogg.  Ann.  XXXV.  555*,  XLV.  70 ff.*;   Ulnst.  No.  109,  p.  191*. 

7  1837.  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  LXV.  5  ff.*;  Pogg.  Ann.  XLIII. 
271  ff.* 
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angestellt  worden,  aus  denen  sich  die  verschiedenen  Depolarisa- 
tions- Erscheinungen,  die  auf  einander  senkrechte  Polarisation  der 
Doppelbilder,  u.  s.  w.  ergeben  haben. 

Um  diese  Verhältnisse  auch  für  die  beiden,  durch  einen  na- 
türlichen Kalkspath  hervorgebrachten  Strahlengruppen  in  ihrer 
einfachsten  Form  kennen  zu  lernen,  boten  die  NicoL'schen  Pris- 
men, da  sie  selbst  aus  Kalkspath  bestehen,  das  geeignetste  Mittel 
dar.  Die  vollkommene,  bereits  oben  besprochene  Trennung  der 
beim  Durchgange  durch  den  Doppelspath  entstehenden  Strahlen- 
gruppen machte  es  möglich,  jede  derselben  einzeln  zu  prüfen. 

Hatte  man  nun  zwischen  dem  Krystall  und  der  Thermo- 
säule  ein  drehbares  NicoL'sches  Prisma,  welches  nur  von  einer 
jener  Strahlengruppen  getroffen  wurde,  aufgestellt,  so  zeigte  sich, 
dafs  die  der  gewöhnlichen  Brechung  folgenden  Strahlen  die  Gal- 
vanometernadel um  3^,5  ablenkten,  wenn  die  Hauptschnitte  des 
natürhchen  Kalkspaths  und  des  Nicol  gekreuzt  waren,  um  0®, 
wenn  die  Hauptschnitte  in  einer  Ebene  lagen.  Dagegen  brachte 
die  aufserordentlich  gebrochene  Strahlengruppe  bei  der  Isten 
Stellung  des  NicoL'schen  Prismas  keine  Wirkung,  bei  der  2ten 
eine  Ablenkung  von  ebenfalls  3°,5  hervor. 

Es  ist  somit  durch  das  directeste  Verfahren,  dessen  man 
sich  bedienen  konnte,  ei'wiesen,  dafs  die  beiden  durch  Dop- 
pelbrechung in  einem  Kalkspath  mit  natürlichen  Flä- 
chen auftretenden  Gruppen  von  Wärmestrahlen  in  2 
auf  einander  senkrechten  Ebenen  polarisirt  sind. 

Es  fragte  sich,  welchen  Einflufs  diese  Eigenthümlichkeit  auf 
den  Durchgang  der  Wärme  durch  zwei  NicoL'sche  Prismen  und 
einen  zwischen  ihnen  eingeschalteten  Doppelspath  ausüben  würde. 

Man  stellte  die  NicoL'schen  Prismen  zunächst  so,  dafs  sie 
keine  Wärme  zur  Thermosäule  gelangen  liefsen,  d.  h.  dafs  der 
Hauptschnitt  des  einen  eine  verlicale,  der  des  andern  eine  hori- 
zontale Lage  hatte.  Wurde  darauf  der  zwischen  ihnen  befind- 
liche Kalkspath  in  seiner  Ebene  umgedreht,  so  zeigte  sich  stets 
die  gröfste  Wirkung  auf  das  Instrument,  wenn  der  Hauptschnitt 
des  Krystalls  einen  Winkel  von  45°  mit  denen  der  Nicols  bildete. 
Die  MultipUcatornadel  kehrte  aber  in  ihre  Gleichgewichtslage  zu- 
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rück,  so  oft  der  Hauptsclinitt  des  Doppelspaths  veriical  oder  ho- 
rizontal gerichtet  war. 

Hatten  dagegen  die  NicoL'schen  Prismen  eine  solche  Stellung, 
dafs  sie  das  Maximum  der  Wärmestrahien  hindurchliefsen^ 
d.  h.  waren  die  Hauptschnitte  beider  parallel,  so  wurde  die  ge- 
ringste Wirkung  auf  das  Instrument  ausgeübt^  wenn  der  Haupt- 
schnitt des  eingeschalteten  Doppelspaths  lun  45°  gegen  jene  ge- 
neigt war,  während  die  gröfsten  Ablenkungen  bei  der  verticalen 
oder  horizontalen  Lage  desselben  eintraten. 

Es  ergaben  sich  also  in  beiden  Fällen  für  eine  ganze  Um- 
drehung des  zwischengestellten  Kalkspaths  4  Maxima  und  4  Mi- 
nima der  thermischen  Wirkung,  und  zwar  so,  dafs  die  Drehung 
des  Kalkspaths,  welche  bei  der  ersten  Stellung  der  NicoL'schen 
Prismen  die  Minima  bedingt,  bei  der  zweiten  Stellung  die  Ma- 
xima herbeiführt 

Diese  Erscheinungen  sind  erklärlich,  wenn  man  bedenkt,  dafs 
beim  Durchgange  der  Wärme  durch  den  ersten  Nicol  und  den 
natürlichen  Doppelspalh  abwechselnd  eine  oder  zwei  Strahien- 
gruppen  entstehen,  nämüch  eine,  wenn  der  Hauptschnilt  des  Kry- 
stalls  veriical  oder  horizontal  ist,  und  zwei  Gruppen  von  gleicher 
Intensität,  wenn  er  eine  Drehung  von  45®  erfahren  hat. 

Aus  der  vorigen  Untersuchung  ist  bekannt,  dafs  beide  senk- 
recht auf  einander  polarisirt  sind.  In  diesem  Sinne  unterschei- 
den sich  also  auch  die  Strahlengruppen  von  denen  die  eine  bei 
der  verticalen,  die  andere  bei  der  horizontalen  Lage  des  Haupt- 
schnitts auftritt. 

Wird  nun  hinter  dem  drehbaren  Kalkspath  ein  zweiter  Ni- 
col so  aufgestellt,  dafs  er  in  Verbindung  mit  dem  ersten  keine 
Wärme  hindurchlassen  würde,  so  hält  er  die  einzelnen  Strah- 
lengruppen vollkommen  zurück,  jede  der  beiden  gleichzeitig  vor- 
handenen aber  nur  zum  Theil.  Hat  er  dagegen  eine  solche 
Stellung,  dafs  die  aus  dem  ersten  Nicol  austretende  Wärme  ilm 
im  Maximum  durchstrahlen  würde,  so  läfst  er  jede  der  einzel- 
nen Strahlengruppen  ungehindert  hindurch,  während  die  beiden 
gleiclizeitig  auftretenden  wieder  zum  Theil  aufgehalten  werden. 

Bei   den  hier  nicht  näher  betrachteten  Zwischenstellungen 
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traten  die  entsprechenden  nach  dein  Vorigen  leicht  zu  übersehen- 
den Verhältnisse  ein. 

*£in  Vergleich  der  absoluten  Werthe  der  gedachten  Maxima 
und  Minima  ergab: 

1)  dafs  die  Maxima,  welche  bei  der  Drehung  des 
natürlichen  Kalkspaths  zwischen  den  beiden  Nicols 
mit  gekreuzten  Hauptschnitten  auftreten,  den  Minimis 
gleich  sind,  welche  bei  der  Drehung  des  Krystalls 
zwischen  den  Nicols  mit  parallelen  Hauptschnitten 
beobachtet  werden; 

2)  dafs  die  Maxima,  welche  bei  dieser  zweiten  Ni- 
colstellung  durch  die  Drehung  des  Kalkspaths  her- 
vorgebracht werden,  doppelt  so  grofs  als  die  ihr  an- 
gehörigen  Minima  sind. 

Alle  hier  betrachteten  Erscheinungen  zeigen  sich  nicht,  wenn 
statt  des  Doppelspaths  mit  natürlichen  Flächen,  ein  senkrecht 
gegen  die  krystallographische  Axe  geschnittener  Kalk- 
spath  zwischen  den  beiden  NicoL'schen  Prismen  eingeschaltet 
wird,  eine  Beobachtung,  die  keiner  weitem  Erläuterung  bedarf, 
da  wir  bereits  aus  früheren  Untersuchungen  wissen,  dafs  die 
Wännestrahlen  in  einer,  der  Axe  des  Kalkspaths  parallelen  Rich- 
tung überhaupt  keine  Doppelbrechung  erleiden. 


Melloni  *  hat  früher  die  Wärmemengen,  welche  einen  Berg- 
krystall  oder  einen  Kalkspath  nach  verschiedenen  Axen  durch- 
strahlen, als  gleich  erkannt 

Bei  den  Versuchen,  welche  der  Berichterstatter  in  dieser 
Beziehung  anstellte,  zeigte  sich,  dafs  z.  B.  die  Wärme  eines 
dunkeln  erhitzten  Metallcylinders,  welche  durch  unmit- 
telbare Strahlung  auf  die  Thermosäule  die  Multiplicatomadel  um 
65^  abgelenkt  hatte,  nach  dem  Einschalten  irgend  eines  der  bei- 
den mehrerwähnten  Kalkspathe  (von  denen  der  eine  seine  natur- 
liche Gestalt  behalten  halte,  der  andere  bei  gleicher  Dicke  und 

1    1833.    Anoal.  de  Cliim.  et  de  PIivs.  Uli.  p.  63*;    Ulnst.  No.  89. 
p.24*;    Bibl.  uni?.  LVIII.  10*,  11*;    Poee.  Ann.  XXXV.  299*,  568*. 
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Politur  senkrecht  gegen  seine  krystallographische  Axe  geschnit- 
ten war),  eine  Ablenkung  von  22*^,25  hervorbrachte. 

Bei  Anwendung  einer  AROAND'schen  Lampe  statt  des 
Metallcylindersy  erhielt  man,  unter  übrigens  gleichen  Umständen, 
nach  der  Durchstrahlung,  in  beiden  Fällen  eine  Ablenkung  von 
49®,12  bis  49°,25.  Diese,  so  wie  alle  übrigen  im  Laufe  der  Un- 
tersuchung erhaltenen  Werthe  bestätigen  die  schon  von  Mel- 
LONi  wahrgenommene  Gleichheit  des  Durchgangs  der 
strahlenden  Wärme  durch  einen  Kalkspath  nach  ver- 
schiedenen Richtungen. 

Es  fragte  sich,  ob  die  aus  den  beiden  Krystallen  mit  glei- 
cher Intensität  austretenden  Strahlen  auch  in  anderer  Bezie- 
hung ein  gleiches  Verhalten  zeigen  würden.  Dies  zu  prüfen, 
wurde  ein  Mittel  angewandt,  welches  stets  auch  die  geringsten 
Unterschiede  zu  erkennen  gegeben  hatte,  nämlich  die  Durchstrah- 
lung durch  diathermane  Körper. 

Man  brachte  durch  die,  den  einen  Kalkspath  durchdringende 
Wärme  der  AROANo^schen  Lampe  eine  gewisse  Ablenkung  am 
Therm omullipHcator,  z.  B.  von  35°  hervor  und  schaltete  darauf 
zwischen  dem  Kalkspath  und  der  Thermosäule  eine  diathermane 
Substanz,  z.  B.  ein  rothes  Glas  ein.  Die  Nadel  stellte  sich  als- 
dann auf  30®,08,  eine  Ablenkung,  welche  von  der  sowohl  durch 
den  Kalkspath  als  durch  das  rothe  Glas  hindurchgehenden  Wärme 
herrührte.  —  Ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  mit  dem  ersten,  ver- 
fuhr man  mit  dem  zweiten  Kalkspath.  Die  Ablenkung  der  Na- 
del auf  29®,92,  welche  in  diesem  Falle,  bei  der  Durchstrahlung 
durch  den  Krystall  und  das  rothe  Glas,  eintrat,  ist  von  der  vo- 
rigen (30^,08)  nur  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  verschieden. 
Mithin  ist  die  Wärme  in  gleichem  Grade  fähig,  das  rothe  Glas 
zu  durchstrahlen,  aus  welchem  der  beiden  Doppelspathe  sie  auch 
ausgetreten  sein  mag.  Ebenso  wenig  waren  beim  blauen  Glase, 
Alaun,  Steinsalz,  Kalkspath  und  Gyps  Unterschiede  wahrzunehmen, 
wenn  man  sie,  statt  des  rothen  Glases,  zwischen  den  Krystallen 
und  der  Thermosäule  einschaltete. 

Die  Wärmestrahlen  sind  somit  als  gleichartig  er- 
kannt worden,  nach  welcher  Richtung  sie  einen  Kalk- 
spath auch  durchdrungen  haben  mögen. 
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Die  durch  ein  NicoL'sches  Prisma  polarisirte  Wärme 
wird  von  den  beiden  Kalkspaihen  in  völlig  gleicher 
Weise  hindurchgelassen. 

In  allen  vorgedachten  Fällen  waren  die  beobachteten  Werthe 
von  einer  Drehung  der  Kalkspathe  in  ihrer  Ebene  unabhängig. 

Welche  Verhältnisse  beim  Durchgange  der  Wärme  durch 
dieselben  eintreten,  wenn  sie  zwischen  zwei  NicoL'schen 
Prismen  aufgestellt  sind,  und  welche  Verschiedenheiten 
alsdann  durch  das  Drehen  des  Doppelspaths  mit  den  natürlichen 
Flächen  herbeigeführt  werden,  ist  bereits  oben  erörtert  worden. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dafs  ein 
Kalkspath  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  auf  die 
einfachen  Quantitätsverhältnisse  der  ihn  durchstrah- 
lenden Wärme  unmittelbar  keinen  Einflufs  ausübt,  son- 
dern nur  die  Erscheinungen  der  Doppelbrechung  und 
Polarisation  in  ungleicher  Weise  hervorruft 

V.    Ueber  die  Beugung  der  strahlenden  Wärme. 

Die  Beugung  der  Wärmestrahlen  ist  zuerst  durch 
die  Beobachtungen  direct  nachgewiesen  worden,  welche  der 
Unterzeichnete  im  August  des  Jahres  1846  ^  veröiTentlicht  hat 
Eine  genauere  Untersuchung  der  dabei  stattfindenden  Gesetze 
wurde  von  ihm  im  October  1847  *  mitgetheilt 

Aufser  einem  Experiment  von  Matteucci  *  in  BetrefiF  der 
Wärme-Interferenz,  welches  nach  dem  Urlheile  der  mit  diesen 
Untersuchungen   vertrauten  Physiker^  keinen  Glauben   verdient, 

»    Berl.  Ber.  Jalirg.  H.  S.  311*. 

2  Monatsber.  der  Berl.  Akadem.  der  Wissensch,  1847.  Oct.  p.  391*, 

3  1831.  Bibl.  univ.  1832.  T.  L.  p.  1*,  LVII.  p.74'fF.;  Annali  delle 
Scienze  del  Regno  Loinln  Veneto.  1832.  Marzo  ed  Aprile;  L'lnstit* 
No.  80.  p.  383*>    PoGG.  Ann.  XX VII.  p.462*,  XXXV.  558*. 

♦  S.  z.  B.  Arago.  1831.  Revue  Encyclop^d.  T.  LI.  p.  575*;  BiW. 
uni?.  L.  p.  4*;  Pogg.  Ann.  XXVU.  p.  465*;  Nobim.  1834.  Descriz.  di 
due  nuove  pile  tenno-elettriclie  etc.  p.  14* — 16*;  Biblioth.  univ.  LVII. 
p.  16*— 19*;  Pogg.  Ann.  XXXVI.  537*— 540*;  Forbes.  1836.  Pliilos. 
Mag.  3.  ser.  T.  VlIL  p.  248*;  Poggknd.  Ann.  XXXVIL  p.  504* ;  Mei.- 
LONi.  1837.  Ann.  de  Cliim.  et  de  Pliys.  LXV.  p.  5ff.*;  Poggekd«  Ann. 
XLIII.  282*. 
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war  bis  zum  Jahre  1846  selbst  keine  Beobachtung  bekannt,  aus 
der  man  indirect  einen  Schlufs  «auf  die  gedachte  Erscheinung 
hätte  ziehen  können. 

Das  bereits  erwähnte,  von  Fizeau  und  Foucault  ^  erhaltene 
Resultat,  nach  dem  sich  innerhalb  des  geometrischen  Schattens 
eines  adiathermanen  Körpers  eine  von  zwei  Temperaturerniedri- 
gungen eingeschlossene  Temperaturerhöhung  zeigen  soll,  würde 
den  vorgedachten  unmittelbaren  Nachweis  der  Beugung  der  Wär- 
mestrahlen auf  eine  indirecte  Weise  bestätigen. 

Die  in  Poggendorff's  Annalen  erschienene  Abhandlung  des 
Berichterstatters  enthält  die  näheren  Umstände  seiner  obigen  Ver- 
suche und  fügt  den  bereits  bekannten  neue  Beobachtungen  hinzu. 
Die  durch  einen  Heliostaten  stets  in  derselben  Richtung  erhal- 
tenen Sonnenstrahlen  wurden  durch  einen  verticalen  von  zwei 
Stahlschneiden  gebildeten,  3^"*,2  langen  Spalt  hindurchgelafssen, 
der  mittelst  einer  Mikrometerschraube  behebig  erweitert  und  ver- 
engt werden  konnte. 

Die  hinter  diesem  Spalt  für  verschiedene  Weiten 
desselben  stattfindende  Ausbreitung  der  Wärmestrah- 
len vnirde  mittelst  der  linearen  Thermosäule  gemessen. 

In  demselben  Moment,  in  welchem  diese  in  die  W'ärmestrah- 
len  eintrat,  fing  die  Nadel  des  mit  ihr  verbundenen  Multiplicators 
an  sich  zu  bewegen.  Ihre  Ablenkung  stieg,  bis  das  Thermoscop 
die  mittleren  Wärmestrahlen  erreicht  hatte,  und  verminderte  sich 
sodann,  bis  die  Säule  auf  der  entgegengesetzten  Seite  aus  der 
Wärmewirkung  austrat,  worauf  die  Nadel  in  ihre  ursprüngliche 
Stellung  zurückkehrte.  —  So  sicher  der  Augenblick  zu  bestim- 
men ist,  in  dem  die  Multiplicatomadel  ihre  Gleichgewichtslage 
verläfst,  so  unsicher  ist  ihr  Uebergang  aus  der  Bewegung  in 
Ruhe.  —  Es  erschien  daher  am  zweckmäfsigsten,  zunächst  die 
Stellung  der  Thermosäule  zu  beobachten,  bei  welcher  die  Nadel 
angefangen  hatte  sich  zu  bewegen,  darauf  die  Säule  durch  die 
ganze  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen  hindurchzurücken  und  sie 
erst,  nachdem  die  Nadel  zur  Ruhe  gekommen  war,  von  der  enlr 
gegengesetzten  Seite  wieder   in   die  Strahlen   einzuführen.    Die 

1    1847.  Compt.  Rend.  T.  XXV.  p.  450*;  L'Inst.  No.  717.  p.  314»; 
Fom*  Ann.  LXXIU.  466*. 
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GalvanometeiDadel  Avurde  alsdann  aufs  Neue  abgelenkt,  und  man 
bemerkte  abermals  den  Stand  der  Säule,  bei  dem  diese  Abwei- 
chung eintrat.  Die  Entfernung  der  im  ersten  und  zweiten  Falle 
verzeichneten  Punkte  von  einander  mafs  die  Ausbreitung  der 
Wärmestrahlen  an  der  betreffenden  Stelle.  —  Das  Rücken  der 
Säule  geschah  durch  eine  Mikrometerschraube  und  ihre  Stellung 
wurde  an  einer  Skale  gemessen,  welche  bis  auf  zehntel  Linioi 
getheilt  war.     ^ 

In  einer  gewissen  Entfernung  von  dem  Schnitt  ergab  sich 
auf  diese  Weise  z.  B.,  dab  die  Ausbreitung  dar  Wärme  6,77  Li- 
nien umfafste,  wenn  derselbe  4  Linien  breit  war;  S'^'jlS,  wenn 
er  eine  Breite  von  ^  Linie  hatte;  5f",bl,  wenn  die  Schneiden  bis 
auf  y^  Linie  geschlossen  waren.  Die  zwischenliegenden  Beobach- 
tungen sind  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten. 


Beobachtete  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen,  nachdem  sie 

durch  einen  Spalt  von: 

4  Linien 

2  Linien 

1  Linie 

^  Linie 

^  Linie 

^  Linie 

^r  Linie! 

^hindurchgegangen  sind:                                  1 

6'",77 

4'",73 

3'",71 

3'",26 

3'",13 

3'",26 

5'^51    1 

Aus  dem  Vergleich  dieser  Werthe  geht  heiTOr,  dafs  die 
Ausbreitung  der  Wärmestrahlen,  welche  einen  Spalt 
durchdrungen  haben,  beim  Verengen  desselben  nur  bis 
zu  einer  gewissen  Grenze  vermindert  wird,  von  da  an 
aber  beständig  zunimmt,  bis  der  Schnitt  vollkommen 
geschlossen  ist. 

Abwechselnd  wärmere  imd  weniger  warme  Stellen,  welche 
man  einer  Interferenz  der  Wärmestrahlen  hätte  zuschreiben  müs- 
sen, liefsen  sich  unter  diesen  Umstanden  nicht  wahrnehmen,  selbst 
wenn  man  die  Empfindlichkeit  des  Thermoscops  in  hohem  Grade 
steigerte  und  die  Intensität  der  Wärmestrahlen  dadurch  möglichst 
erhöhte,  dafs  man  sie,  unter  Vermeidung  der  Reflexion  vom  He- 
liostatenspiegel,  direct  auf  das  Instrument  einwirken  liefs. 

Um  die  bei  der  Beugung  der  Wärmestrahlen  stattfindenden 
Gesetze  näher  zu  ermitteln,  stellte  man  eine  lineare  Wärme- 
quelle dar,  indem  man  die  vom  Heliostatenspiegel  reflectirten 
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Sonnenstrahlen  durch  eine  vertical  aufgestellte;  cylindrische  Glas- 
linse concentrirte. 

Die  nach  der  Vereinigung  divergirenden  Wärmesirahlen  wur- 
den durch  die  Stahlschneiden  hindurchgelassen  und  hinter  diesen 
ihre  horizontale  Ausbreitung  gemessen: 

1.  in  verschiedenen  Entfernungen  vom  Spalt, 

2.  für  verschiedene  Weilen  desselben, 

3.  für  verschiedene  Entfernungen  des  Schnitts  von  der  Wärme- 
quelle. 

1.  Waren  die  Wärmestrahlen  z.  B.  0,5  Fufs  von  der  Brenn- 
linie durch  den  0,5  Linie  breiten  Schnitt  hindurch  gegangen,  so 
hatten  sie,  0,5  Fufs  hinter  diesem,  also  in  doppelter  Entfernung 
von  der  Wärmequelle,  nicht  die  doppelte  Ausbreitung,  d.  h.  nicht 
eine  Ausdehnung  von  I  Linie,  sondern  von  l'",68  erlangt. 
l',0  vom  Schnitt  nicht  die  3fache  Ausbreitung  von  l'",5  sondern  von 

2%I5, 
1,5     -         -        -      -  4fache         -  -    2,0       -    2,63, 

2,0     -         -         -      -   5fache  -  -    2,5       -    3,31, 

2,5     -         ...  6fache         -  .    3,0        -    3,97. 

Es  folgt  daraus,  dafs  die  Ausbreitung  der  Wärmestrah- 
len hinter  dem  Spalt  beständig  gröfser  ist,  als  sie  im 
Falle  einer  geradlinigen  Begrenzung  sein  würde. 

Dasselbe  hat  sich  aus  den  übrigen,  in  dieser  Beziehung  an- 
gestellten und  weiter  unten  mitgetheilten  Messungen  ergeben. 

Vergleicht  man  die  Unterschiede  der  angeführten  Zahlen 
mit  einander,  so  ersieht  man,  dafs  z.  B.  die  der  Entfernung  von 
2',5  angehörige  Differenz  3%97— 3  =  0'",97  gröfser  als  die  für 
die  Entfernung  von  0^,5  gefundene  1"',68  —  1  =  O'^öS  ist 

Bei  den  in  andern  Fällen  erhaltenen  Werthen,  welche  die 
nachfolgende  Tabelle  enthält,  bestätigt  sich  diese  Bemerkung,  wenn 
man  den  Vergleich  nicht  weiter  ausdehnt,  als  er  mit  Rücksicht 
auf  die  Beobachtungsfehler)  die  sich  bis  auf  0,1  Linie  belaufen 
können,  gestattet  ist. 

Die  absolute  Differenz  zwischen  der  wirklichen 
nnd  der  als  geradlinig  berechneten  Ausbreitung  der 
Wärmestrahlen  zeigt  sich  demnach  in  weiterem  Ab* 
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Stande  vom  Spalt  grofser  als  in  geringerer  Entfernung 
von  diesem. 

2.  Hätte  jenseit  des  Spalts  eine  Begrenzung  durch  gerade, 
von  der  Wärmequelle  aus  an  die  Schneiden  gezogene  Linien 
staltgefunden,  so  wäre  die  Ausdehnung  der  Wärmewirkung,  z.  B. 
bei  einem  Abstände  des  Spalts  von  (y,5  von  der  Brennlinie,  in 
einer  Entfernung  von  2',5  hinter  demselben,  d.  h.  in  der  6fachen 
von  der  Wärmequelle,  6mal  so  grofs  als  die  zugehörige  Schnitt- 
weite gewesen. 

Sie  betrug  aber  in  der  That: 

bei  dem  4"'  breiten  Schnitt  nicht  24"',  sondern  25"',04, 

.       -    2  -  -  .  12,  -         12,58, 

-  -    1  -  .  -       6,  .  6,51, 

-  -    0,5       -  -         -  3,  -  3,97. 

Das  Verhältnifs  der  beobachteten  Werthe  zur  Spaltöfihung 
war  also  auch  nicht  6 : 1,  wie  es  für  eine  geradlinige  Begrenzung 
hätte  sein  müssen,  sondern: 

bei  4'"  Schnittweite  25,04 : 4  oder  6,26 : 1 

-  2  .  12,58:2     -     6,29:1 

-  1  -  6,51:1      -     6,51:1 

-  0,5  .  3,97:0,5  -     7,94:1. 

Diese  Zaiilen  bestätigen  nicht  allein  die  obige  Bemerkung 
über  die  Abweichung  der  hinter  dem  Spalt  stattfindenden  wirk- 
lichen und  der  als  geradünig  berechneten  Ausbreitung  der  Wär- 
mestrahlen, sondern  sie  lehren  auch,  dafs  diese  Abweichung 
desto  gröfser  ist,  je  mehr  man  die  Weite  des  Schnittes, 
durch  welchen  sie  hindurchgehen,  vermindert 

Die  weiter  unten  zusammengestellten  Werthe  haben  dieses 
Gesetz  auch  in  den  verschiedensten  andern  Fällen  auf  das  Voll- 
kommenste dargethan. 

3.  Ist  der  Schnitt  bei  einer  Breite  von  0,5  Linie,  0,25  Fufs 
von  derselben  entfernt,  so  sollten  sich  die  Wärmestrahlen,  wenn 
ihre  Verbreitung  jenseit  desselben  von  geraden  Linien  begi^enst 
wäre,  0^,5  hinter  dem  Spalt,  d.  h.  in  der  Sfachen  Entfernung  von 
der  Wärmequelle,  auf  l''',5  Breite  ei^strecken.  Dieselbe  Ausdeh- 
nung sollte  die  Wärmewirkung  unter  j^er  Voraussetzung  V  hin- 
ter dem  Schnitt  haben,  wenn  derselbe  0^,5  von  der  Brennlinie 
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angebracht  ist ;  r,5  hinter  ihm,  wenn  sein  Abstand  von  der  Wär- 
mequelle (^,75  beträgt;  2'  hinter  dem  Spalt,  wenn  er  V  von  die- 
ser entfernt  ist. 

Die  Ausbreitung  der  WärmestralJen  umfafst  aber  an  den  ge- 
nannten Stellen  wirklich: 
bei  0',25  Entfernung  des  Schnitts  von  der  Wärmequelle :  2'",13 

-  0,50 :2,15 

-  0,75 -  :2,56 

-  1,00 -  :2,66. 

Die  Ausbreitung   der   Wärmestrahlen  hinter   dem 

Schnitt  übertrifft  also  die  als  geradlinig  berechnete  in 
desto  höherem  Grade,  je  weiter  derselbe  von  der  li- 
nearen Wärmequelle  entfernt  ist. 

Die  folgende  Uebersicht  zeigt,  dafs  dies  auch  in  anderen 
Fällen  wahrgenommen  wurde,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist, 
dafs  dieser  Vergleich  verhältnifsmäfsig  die  geringste  Genauigkeit 
zuläfst,  weil  er  sich  auf  Bestimmungen  an  verschiedenen  Tagen 
bezieht. 

Die  Tabelle  I.  stellt  die  wirklich  beobachteten  Ausbreitungen 
der  Wärmestrahlen  hinter  dem  Spalt  für  verschiedene  Breiten 
desselben  und  bei  verschiedener  Entfernung  der  linearen  Wärme- 
quelle dar. 

Die  Tafel  IL  enthält  die  Zahlen,  welche  sich  aus  jenen  Be- 
stimmungen ergeben,  wenn  die  jedesmalige  Schnittweite  gleich  1 
gesetzt  wird.  Sie  liefern  also  einen  unmittelbaren  Vergleich  mit 
der  als  geradlinig  berechneten  Ausbreitung. 
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ii 

H 

Beobachtete  Aasbrei 

un,d. 

Verliültnifs  der  Weite  des  SpftlU  »u 

^£ 

ii 

Wärmegtraljleii,  naehdemsie 

ADsbteituDg  der  Wärmestrahlen, 

1 

i 

dur 

deine 

Spalt  von 

h 

4Li- 

2Li- 

1  Li- 

0,5  Li 

als  gerad 

bei  4 
Linien 

bei  2 
Linien 

bell 
Linie 

bei  0,5 
Linie 

^ 

linig  be- 
recbnet. 

3? 

Ii indurchgegangen  sind. 

Sehn 

ttweite  beobachtet. 

Fnfa 

F^ 

Linien 

Linien 

Linien 

Linien 

0,25 

0,5 

12,3i 

6,27 

3,8) 

2,13 

Ii3 

3,09 

3.14 

3,81 

4,26 

1,0 

20,37 

10,22 

5,41 

J,89 

1:5 

5,09 

5,11 

5,41 

5,78 

1.5 

28,35 

14,18 

7,40 

.*,02 

1:7 

7,09 

7,09 

7,40 

8,04 

2.0 

36,23 

18,09 

9,^5 

5,M 

1:9 

9,06 

9,05 

9,35 

10,08 

2,5 

44,10 

32.02 

11,60 

6,28 

1:11 

11,02 

11,01 

11,60 

12,56 

0,50 

0,5 

8,64 

4,70 

2,60 

1,68 

1:2 

2,16 

2,35 

2,60 

3,36 

1,0 

13,6S 

6,67 

3,44 

2,15 

1:3 

3.16 

3,34 

3,44 

4,30 

]<S 

17,12 

8,75 

4,67 

2,63 

1:4 

4,28 

4,38 

4.67 

5,26 

2,0 

21,16 

10,71 

5,41 

3,31 

1:5 

5,29 

5,36 

5,41 

«,«2 

2,5 

25,04 

12,58 

6,51 

3,97 

1:6 

6,26 

6,29 

6,51 

7,94 

0,75 

0,5 

7,82 

3,04 

2,45 

1,84 

1:1,66. 

i,si 

1,97 

2,41 

3,68 

1,0 

10,00 

5,28 

3,S6 

2,2« 

1  : 2,33. 

2,50 

2,64 

3,26 

4,5« 

1,5 

12,84 

6,65 

3,92 

2,56 

1  :  3,00. 

3,21 

3,33 

3,92 

5,1» 

2,0 

15,44 

8,06 

4,67 

2,97 

1 : 3,66. 

3,86 

4,03 

4,67 

5,94 

2,5 

18,06 

9,35 

6,25 

3,65 

1  : 4,33. 

4,52 

4,68 

S,2S 

7,10 

4,0 

4,5i 

1,6,33.. 

6,08 

6,0 

5,86 

1:9,00 

11,73 

t~W 

0,5 

6,70 

3,60 

2,06 

1,84 

1:1,5 

1,68 

1,80 

2,0« 

3,68 

1,0 

8,51 

4,41 

2,62 

2,03 

1:2,0 

2,13 

2,20 

2,62 

4,06 

1.5 

10,48 

5,65 

3,20 

2,29 

1:2,5 

2,62 

2,83 

3,20 

4,58 

2,0 

12,85 

6,4B 

3,66 

2,66 

1:3,0 

3,16 

3,25 

3,66 

5,3! 

2,5 

14,89 

7,70 

4,44 

2.99 

1:3,5 

3,72 

3,83 

4,44 

5,98 

4.0 

3.55 

1:5,0 

7,10 

6,0 

4,91 

1:7,0 

9,82 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dafs  die  hinter 
dem  Spalt  wahrgenommene  Ausbreitung  der  Wärme- 
strahlen von  der  als  geradlinig  berecbneten  abweicht, 
and  zwar  io  desto  höherem  Grade: 
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1.  in  je  grofserem  Abstände  von  dem  Schnitt  die 
Messung  angestellt  wird, 

2.  je  enger  der  Spalt  ist,  durch  den  die  Wärme« 
strahlen  hindurchgehen, 

3.  je  gröfser  seine  Entfernung  von  der  Wärme- 
quelle ist. 

Liefs  man  die  Wärmestrahlen,  um  den  Versuch  in  letzterer 
Beziehung  bis  zur  äufsersten  Gränze  fortzusetzen,  direct 
von  der  Sonne  zum  Schnitt  gelangen,  so  war  zu  berücksichti- 
gen, dafs  sie  in  diesem  Falle  nicht  mehr  von  einer  einzigen  ver- 
ticalen  Linie,  sondern  von  einer  Scheibe  ausgingen.  —  Ihre  ho- 
rizontale Ausbreitung  hinter  dem  Spalt  konnte  daher  auch  nicht 
der  Weite  desselben  gleich  bleiben,  wie  es  unter  jener  Voraus- 
setzung bei  parallelen  Strahlen  der  Fall  gewesen  sein  würde, 
sondern  sie  mufste  sich  auch  ohne  den  Einflufs  der  Beugung 
vergröfsern  und  zwar,  da  der  scheinbare  Durchmesser  der  Sonne 
einen  halben  Grad  beträgt, 

0,5  Fufs  hinter  dem  Spalt  um  0,63  Linien, 

1,0 1,26        - 

1,5     -     '   -        -         -       .    1,88 

2,0 2,51 

2,5 3,14       - 

Erst  nach  Abzug  dieser  Werthe,  welche  zu  der  jedesmali- 
gen Breite  des  Schnittes  hinzutreten,  würde^  man  die  Ausdehnung 
der  Strahlen  für  den  Fall  erhalten,  in  dem  sie  von  einer  einzigen 
geraden  Linie  im  Unendlichen  ausgehen. 

Die  nachfolgende  Tabelle  theilt  die  aus  der  vorliegenden 
Untersuchung  hervorgegangenen  Resultate  mit 
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EntfernuDg  hinter 

dem  Spalt,  in  vel- 

cher  die  Messung 

stattfand. 

Beohachtete  Ausbreitung  der  Wärroestrahleni  nach- 
dem sie  durch  einen  Spalt  von: 

4  Linien 

2  Linien 

1  Linie 

0,5  Linie   1 

liiodurchgegangen  sind.                         1 

Fufs 
0,5 

1,0 

1,5 
2,0 

2,5 

> 

Linien 

4,65 
5,39 
6,00 
6,55 
7,25 

Linien 

2,76 

3,37 

4,20 

4,97 

5,59 

Linien 

2,05 
2,78 
3,45 
4,20 

4,88 

Linien 

1,42 
2,13 
2,83 
3,60 
4,33 

1 

Ausbreitung  nach  Abzug  des  Einflusses  der 

Sonnenscheibe. 

Fufs 
0,5 
1,0 

1,5 

2,0 
2,5 

Linien 

4,02 

4,13 

4,12 

4,04 

4,11 

Linien 

2,13 

2,11 

2,38 

2,46 

2,45 

Linien 

1,42 
1,52 
1,57 
1,69 
1,74 

Linien 
0,79 
0,87 
0,95 
1,09 
1,19 

Verhältnifs  der  Weite  des  Spalts  zur  Ausbreitung 
der  Wärmestrahlen,  wie  1  zu: 

©»,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5 

1,01 
1,03 

1,01 
1,03 

1,07 
1,06 
1,19 
1,23 
1,23 

1,42 
1,52 
1,57 
1,69 
1.74 

1,58 
1,74 
1,90 
2,18 
2,38 

Man  ersieht  daraus  aufs  Neue^  wie  die  wahre  Begrenzung 
der  Wärmestrahlen  von  einer  geradlinigen  abweicht,  und  wie  ihre 
Differenz  in  dem  Mafse  zunimmt,  als  man  sich  von  den  Schneiden 
entfernt.  Ebenso  läfst  sich  die  relative  Steigeruäg  der  Wanne» 
ausbreitung  beim  Verkleinern  des  Spaltes  deutlich  wahrnehmen. 

Die  Beugung  der  strahlenden  Wärme,  auf  deren 
Entdeckung  die  bereits  im  Jahresberichte  für  1846 
S.3ir  gedachte  Beobachtung  geführt  hatte,  ist  sonach 
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durch  die  mitgetheilten  Versuche  auch  in  ihren  Ge- 
setzen erkannt  worden. 

Wir  bilden  zum  SchluTs  eine  Uebersicht  der  Hauptresul- 
tale^  welche  sich  aus  den  besprochenen  Untersuchungen  erge- 
ben haben. 

1.  Die  Doppelbrechung  der  strahlenden  Wärme  läCst  sich  in 
ihrer  einfachsten  Form  an  einem  Kalkspath  mit  natürlichen  Kry- 
stallflächen  und  zwar  so  darstellen ;  dafs  man  zwei  vollkommen 
von  einander  getrennte  Strahlengruppen  wahrnimmt,  von  denen 
die  eme  bei  der  Drehung  des  Doppelspaths  eine  unveränderte 
Stellung  behält,  während  sich  die  andere  um  sie  herumbewegt 
(S.  269). 

2.  Diese  Erscheinungen  treten  bei  einem  senkrecht  gegen 
die  Axe  geschnittenen  Krystall  für  diejenigen  Strahlen,  welche 
der  Axe  parallel  sind,  nicht  ein  (S.  270). 

3.  Die  Intensitäten  der  beiden,  im  ersten  Falle  gebildeten 
Strahlengruppen  sind  einander  gleich,  und  ihre  Summe  vne  die 
Intensität  der  Wärmestrahlen,  welche  aus  dem  senkrecht  gegen 
die  Axe  geschnittenen  Kalkspath  von  gleicher  Dicke  auf  die  be- 
zeichnete Weise  austreten  (S.  270). 

4.  Die  beiden  durch  Doppelbrechung  hervorgebrachten  Strah- 
lengruppen sind  in  zwei,  auf  einander  senkrechten  Ebenen  pola- 
risirt  (S.  280). 

5.  Die  Wärme  ist  durch  NicoL*sche  Kalkspathprismen  voD- 
kommen  polarisirbar  (S.  279).  —  Es  liegt  hierin  ein  neuer  Beleg 
für  die  totale  Reflexion  der  Wärmestrahien  (S.  279). 

6.  Durchdringt  die  strahlende  Wärme  zwei  Nicoi/sche  Pris- 
men und  einen  zwischen  ihnen  aufgestellten  Kalkspath  mit  natür- 
lichen Flächen,  so  zeigen  sich  hinter  dieser  Combination  beim 
Drehen  des  Doppelspaths  abwechselnd  Temperaturerhöhungen 
und  Temperaturerniedrigungen  und  zwar  sind: 

a)  die  4  Maxima,  welche  bei  dieser  Gelegenheit  auftreten, 
wenn  die  durch  den  stumpfen  Winkel  gehenden  Hauptschnitte 
der  NicoL^schen  Prismen  gekreuzt  sind,  den  4  Minimis  gleich, 
welche  sich  bei  der  Drehung  des  Krystails  zwischen  den  Nicols 
mit  parallelen  Hauptschnitten  ergeben, 

b)  die  4  Maxima,  welche  bei  dies^  zweiten  Nicolstellung 
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<Iurch  die  Drehung  des  Kalkspaths  hervorgebracht  werden,  dop- 
pelt so  groffi  als  die  ihr  zugehörigen  Minima  (S.  282). 

7.  Bei  einem  senkrecht  gegen  die  krystallographische  Axe 
geschnittenen  Kalkspaih  finden  unter  übrigens  gleichen  UmsiSn- 
den  diese  Erscheinungen  nicht  statt  (S.  282). 

8.  Der  MBLLONi'sche  Satz  hat  sich  bestätigt,  dafs  die  War- 
•  mestrahlen  durch  einen  Kalkspath  nach  verschiedenen  Richtun- 
gen in  gleichem  Verhältnifs  hindurchgehen  (S.  283). 

9.  Sie  sind  aufserdem  als  gleichartig  erkannt  worden,  in 
welchem  Sinne  sie  ihn  auch  durchdrungen  haben  mögen  (S.  283)« 
Ein  Kalkspath  übt  also  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  auf 
die  ihn  durchstrahlende  Wärme  keinen  andern  Einflufs  aus,  als 
dafs  er  die  Erscheinungen  der  Doppelbrechung  und  Polarisation 
in  ungleicher  Weise  hervorruft  (S.  284). 

10.  Die  Polarisation  der  von  einem  schwarzen  Glasspiegel 
reflectirten  Wärme  nimmt  anfangs  zu,  je  kleiner  der  Winkel  wird, 
den  die  Strahlen  mit  dem  Spiegel  bilden.  Sie  erreicht  bei  unge- 
fähr 35*^  ihr  Maximum  und  vermindert  sich  von  da  ab,  je  flacher 
die  Strahlen  auf  den  Spiegel  auffallen  (S.  273). 

11.  Bei  der  Reflexion  von  einem  Stahlspiegel  tritt  das  Ma- 
ximum der  Wärmepolarisation  erst  bei  15^  ein.  Aulserdem  ist 
-sein  Werth  bedeutend  niedriger  als  der  des  vorigen  (S.  273). 

12.  Die  Wärme  wird  durch  Glassätze  polarisirt,  und  zwar 
desto  vollkommener: 

u)  je  gröfser,  bei  constanter  Anzahl  von  Glasplatten,  der 
Winkel  wird,  welchen  ihre  Normale  mit  den  einfallenden  Strah- 
len bildet; 

h)  je  gröfser,  bei  constantem  Einfallswinkel  der  Warme* 
strahlen,  die  Zahl  der  Glasplatten  ist,  welche  sie  durchdringen 
(S.  278). 

13.  Die  Polarisationsebenen  der  vom  Glase  reflectirten  und 
der  von  ihm  in  derselben  Ebene  gebrochenen  Wärmestrahlen 
bilden  einen  Winkel  von  90°  mit  einander  (S.  277). 

14.  Beim  Hindurchgehen  durch  einen  Spalt  zeigt  die  strah- 
lende Wärme  die  Erscheinungen  der  Beugung  (S.  286  und  Jah- 
resber.  von  1846  S.  311*). 

15.  Die  hinter  dem  Spalt  wahrgenommene  Ausbreitung  der 
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Warmestralileii  weicht  von  der  als  geradlinig  berechneten  in  desto 
höherem  Grade  ab: 

a)  in  je  gröfserem  Abstände  vom  Schnitt  die  Messung  ange- 
stellt wird; 

b)  je  enger  der  Spalt  ist,  durch  den  die  Wärmestrahlen  hin- 
durchgehen; 

c)  je  gröfser  seine  Entfernung  von   der  Wärmequelle   ist 
(S.  291). 


Der  Einflufs  der  Wärmestrahlung  auf  die  Temperaturverhält- 
nisse der  im  Freien  befindlichen  Körper  ist  der  Gegenstand  einer 
ausgedehnten  Untersuchung  des  Hm.  J.  Glaisher  gewesen  (Mit- 
getheilt  der  Lond.  Roy.  Society.  Jan.  und  Febr.  £847.  Phih 
Transaci.  £847  Pt.  IL  p.  if9*—2ie*). 

Der  Verfasser  hat  mit  sorgrditig  construirten  Thermometern  *, 
welche  zum  Theil  selbst  regislrirende  Minimum -Thermometer 
waren,  mehr  als  zehnlausend  Beobachtungen  über  den  Wärme- 
grad von  etwa  100  Körpern  (Kupfer,  Eisen,  Zink,  Blei,  Zinn, 
Fell,  Wolle,  Seide,  Baumwolle,  Flachs,  Gras  von  mannigfacher 
Länge,  Holz,  Kohle,  Glas,  Stein,  Sand,  Schnee,  Wasser  u.  s.  w.) 
angestellt.  Man  ermittelte  die  Temperatur  bisweilen  an  verschie- 
denen Stellen  dieser  Substanzen  oder  in  ungleichem  Abstände 
von  ihnen.  —  Es  wurde  dabei  auf  die  Temperatur  und  Feuch- 
tigkeit der  Luft,  den  Zustand  des  Himmels,  die  Natur  und  Höhe 
der  etwa  vorkommenden  Wolken,  die  Richtung  des  Windes  u.  s.  w. 
Rücksicht  genommen.  Zum  Vergleich  diente  die  Temperatur  ei- 
nes gegen  Strahlung  und  Regen  geschützten  Thermometers,  wel- 
ches 4  Fufs  vom  Erdboden  entfernt  war  und  worauf  auch  der 
Stand  eines  Thermometers  bezogen  wurde,  das  sich  in  dem  Brenn- 
punkt eines  parabolischen,  gegen  den  Himmel  gekehrten,  Metall- 
spiegels befand. 

Die  Beobachtungen  sind  in  der  gedachten  Abhandlung  in 
vielen  Tabellen  zusammengestellt.    Sie  umfassen  einen  Zeitraum 

^    Die  angewandten  Instrumente  waren  in  der  Regel  mit  Qaecksilber, 
nur  ausnahmsweise  mit  Alkohol  gefüllt. 
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von  4  Jahren  ( 1841  bis  1844)  und  wurden  in  dem  KönigL  Ob- 
servatorium von  Greenwich  Tag  und  Nacht  fortgesetzt 

Für  die  Wärmelehre  bestätigen  sie  die  bekannte  Wahr- 
nehmung, dafs  die  im  Freien  befindlichen  Körper  bis  zu  verschie- 
denen Grenzen  unter  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  er- 
kalten und  demgemäfs  sich  mit  Thau  bedecken,  so  wie  daüs  die 
Schnelligkeit  und  der  Grad  dieser  Erkaltung  desto  bedeutender 
sind^  je  mehr  der  Himmel  von  Wolken  befreit  ist  oder  je  höher 
dieselben  ziehen. 

Mit  specieller  Rücksicht  auf  den  Zusammenhang  zwischen 
der  Wärmestrahlung  und  der  Bethauung  sind  von  Zantedeschi 
,und  Melloni  Versuche  angestellt  worden.  Da  es  zweckmäfsig 
erscheint,  die  Darstellung  derselben  zusammenzufassen,  ein  gro- 
feer  Theil  jener  Untersuchungen  aber  erst  dem  Jahre  1848  an- 
gehört, so  behalten  wir  uns  die  Mittheilung  über  die  betreffendeni 
am  Eingange  aufgeführten  Abhandlungen  für  den  nächsten  Band 
unseres  Jahresberichtes  vor. 

Di\  JET«  Knoblauch. 
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J.  W.  Draper.    Oo  tlie  production  of  liglit  by  heat.    Phil.  mag.  XXX. 
345*;  SiLLiM.  J.  IV.  388;   Inst.  No.702.  p.  200;  Fror.  Nat.  IV.  97 
.    und  113. 

W.  R.  Groyb.  Ueber  die  Erscheinungen  des  VoLTA'schen  Glühens  und 
die  Zersetzung  des  Wassers  durch  Hitze.    Pogo.  Ann.  LXXI.  194*; 

^  Phil.  Trans.  1847.  p.  1 ;  Phil.  mag.  XXX.  20.  XXXI.  91*;  Arch.  d. 
sc.  ph.  et  nat.  V.  18*;  Ann.  d.  clu  et  d.  ph.  XXI.  129;  Erdm.  u. 
Manch.  XLIII.  309*;    Proc.  of  the  roj.  soc.  1846.  p.  657*. 

W.  R.  Groye.  Nachträgliches  über  die  Erscheinungen  des  VoLTA'schen 
Glühens  und  die  Zersetzung  des  Wassers  durcli  Hitze.  Poee.  Ann. 
LXXI.  221*;  Phil.  Trans.  1847.  p.ir;  Phil.  mag.  XXXI.  96*;  Arch. 
d.  sc.  ph.  et  nat.  V.  112*. 

G.  Wilson.  On  the  decomposition  of  water  by  platinum  and  the  black 
oxide  of  iron  at  a  white  heat  with  some  observations  on  the  theorj 
of  Mr.  Groyb*s  experiments.  Phil.  mag.  XXXI.  177*;  Inst.  No.  723. 
p.  366*;  Edinb.  J.  XLIII.  244*;   Trans,  of  the  ehem.  soc.  1847. 

J.  C.  FoeGSNDORFF.  Ueber  elektromotorische  Zersetzungen  und  ein  Paar 
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neue  eudiometrische  Metlioden.    Fogg.  Ann.  LXXI.  226^;    Arcli,  d. 
sc.  ph.  et  nat.  V.  352*. 

ScHAOTTER.  Kapeller's  neue  ConstruktionsmetLode  für  Quecksilber- 
thermometer.   Ber,  d.  Fr.  d.  N.  W.  in  Wien.  1847.  p.  90u.  119. 

ScHRÖTTBK.  Kapeller*8  Schwefelalkoliol-Tliermometer.  Ber.  d.  Fr.  d. 
N.  W.  in  Wien.  1847.  p.  120*. 

Ragskt.  Priorität  eines  Thermometers  zum  Messen  niedriger  Tempe- 
raturen.    Ber.  d.  Fr.  d.  N.  W.  in  Wien  1847.  p.  121*  und  327*. 

L.  Eapeller*s  Verbesserung  am  Geothermometer.  Ber.  d.  Fr.  d.  N, 
W.  in  Wien  1 847.  «p.  186*;  Dingl.  p.  J.  CIV.  75*;  Berl.  Gewerbbl. 
XXIV.  146. 

A.  Moritz.  Der  LsiDENFRosT'sche  Versuch  auf  Glas.  Poee.  AnnaU 
LXXII.  1J2*. 

Arthitr.  Examen  des  travaux  de  Mr.  Boutignt  sur  les  corps  ä  l'etat 
gpheroidal.    C.  R.  XXV.  175*. 

Baiot«  Essai  sur  la  theorie  mecanique  de  la  chaleur.  C.  R.  XXIV. 
877*;   Inst.  No.  698.  p.l61*. 


Draper.    üeber  die  Entstehung  des  Lichtes  durch  Wärme. 

In  vorstehender  Arbeit  kommen  die  Punkte  zur  Untersu- 
chung: 

1)  Bei  welcher  Temperatur  fangen  erhitzte  Körper  an  durch 
Glühen  leuchtend  zu  werden? 

2)  Aus  welchen  Farben,  d.  h.  aus  Strahlen  welcher  Brech- 
barkeit, ist  das  bei  verschiedenen  Temperaturen  von  erhitzten 
Körpern  ausgestrahlte  Licht  zusammengesetzt? 

3)  In  welchem  Zusammenhang  steht  die  Intensität  des  von 
erhitzten  Körpern  ausgestrahlten  Lichts  mit  ihrer  Temperatur? 

An  die  experimentelle  Erörterung  dieser  drei  Punkte  knüpft 
sich  sodann  die  Frage  nach  den  Analogieen  in  dem  betrefienden 
Verhalten  der  Wärme  und  des  Lichts,  woraus  sich  Folgerungen 
auf  die  Identität  oder  Nicht- Identität  beider  Agentien  ziehen  las- 
sen. Hr.  Draper  entscheidet  sich  in  Folge  der  hier  mitgetheilten 
Beobachtungen  und  in  V^iderspruch  gegen  seine  früheren  Ansich- 
ten für  die  Identität.  — 

1.  Bei  welcher  Temperatur  werden  erhitzte  Körper  im  Dun- 
keln durch  Glühen  sichtbar? 

Es  wurde  zuerst  untersucht  ob  diese  Temperatur  für  alle 
JSkörper  dieselbe  sei    Zu  dem  Ende  wurden  kleine  Stücke  voo 
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Kalk^  MaiTOor  und  Flufsspath^  Kupfer,  Antimon,  Blei,  Platin  und 
Gascoaks  in  einem  Fiintenrohr  erhitzt.  —  Mit  Ausnahme  der 
3  ersten  wurden  alle  gleichzeitig  mit  dem  Rohr,  durch  Erglü- 
hen sichtbar,  auch  verschwand  beim  Abkühlen  das  Leuchtver- 
mögen  für  alle  zugleich.  Kalk,  Marmor  und  Flufsspath  leuchte- 
ten schon  früher  mit  schwachem  weifsen  oder  grünlichem  Licht, 
das  Phänomen  der  Phosphorescenz  war  aber  von  dem  des  Glü- 
hens wesentlich  verschieden.  Hieraus  nun  zieht  Hr.  Dr.  den 
Schlufs,  dafs  alle  festen  Körper  so  wie  wahrscheinlich  die  schmel- 
zenden Metalle  —  in  diesem  Fall  das  Blei  —  bei  derselben  Tem- 
peratur durch  Erglühen  leuchtend  werden.  —  Um  diese  Tempera- 
tur für  einen  speciellen  FaU  zu  bestimmen,  wurde  ein  Platinstreif, 
r',35  lang,  0",05  breit,  durch  den  Volta'schen  Strom  erhitzt 
Die  Temperatur  konnte,  da  der  Platinstreif  an  einem,  über  einer 
Skale  beweglichen  Hebel  Avirkte,  aus  seiner  hiernach  bestimmbaren 
Ausdehnung,  mittelst  des  DuLONc'schen  Ausdehnungs-Coefficienten 
für  Platin,  gefunden  werden.  So  ergab  sich,  dafs  Platin  und  mit- 
hin alle  festen  Körper  bei  977*^  F.  (525«  C.)  durch  Glühen  leuch- 
tend werden. 

Hiermit  sehr  nahe  übereinstimmend  geben  schon  Wbdgewooo 
947  ^  Danibll  980*^  für  das  Eintreten  dieses  Phänomens.  — 

2)  Aus  welchen  Farben  ist  das  von  erhitzten  Körpern  aus- 
gestrahlte Licht  zusammengesetzt? 

Das  von  dem  glühenden  Platinstreifen  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen ausgestrahlte  Licht  wurde  durch  ein  Flintglasprisma  zer- 
legt, die  erhaltenen  Spektra  mit  dem  Spektrum  verglichen,  wel- 
ches das  durch  einen  Spalt  von  gleicher  Breite  (iV")>  ^^^  genau 
die  Stelle  des  Platinstreifens  einnahm,  einfallende  Tageslicht  her- 
vorbrachte. Die  Spektren  wurden  durch  ein  kleines  Fernrohr 
beobachtet.  In  Folge  der  Lichtschwächung  durch  Prisma  und 
Femrohr  mufste  die  Temperatur  bis  1210®  F.  gesteigert  werden 
um  die  erste  Beobachtung  machen  zu  können.  Bei  dieser  Tem- 
peratur erstreckte  sich  das  Farbenbild  von  der  Linie  B  in  roth 
bis  F  in  grün,  die  Farbenfolge 'war:  roth,  orange,  grünlichgrau. 
Bei  1325®  nahm  die  Ausdehnung  des  Bildes  nach  der  Seite  der 
brechbareren  Strahlen  zu  bis  zur  Linie  d,  man  unterschied  darin: 
roth,  orange,  gelb,  grün  und  einen  blauen  Streif.    Bei  1440^  er- 
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streckte  sich  das  bedeutend  breiter  gewordene  Blau  bis  zum 
Streifen  G,  auch  links  nach  A  schien  das  rothe  Ende  des  Bildes 
erweitert.  Bei  2130®  erhielt  man  ein  vollständiges  Spektrum,  in 
welchem  alle  Farben  enthalten  waren,  nur  von  etwas  geringerer 
Ausdehnung  als  im  Spektrum  des  Tageslichts.  Hr.  Dr.  schliefst 
aus  diesen  Beobachtungen,  dafs  mit  der  Steigerung  der  Tempe- 
ratur des  erhitzten  Körpers  die  ausgesandten  Lichtstrahlen  mehr 
und  mehr  an  Brechbarkeit  zunehmen.  Die  eintretende  Erweite- 
rung des  Spektrums  nach  der  Seite  der  rothen  Strahlen  rührt 
nach  ihm  von  einer  Steigerung  der  Intensität  her,  in  Folge  de- 
ren die  früher  schon  vorhandenen,  aber  wegen  zu  geringer  Licht- 
stärke nicht  wahrnehmbaren  Strahlen  nun  ebenfalls  sichtbar  ge- 
worden sind. — 

Da  nach  Mblloni's  Beobachtungen  die  von  Kupfer  bei  390®  F. 
ausgesandten  Wärmestrahlen  weniger  brechbar  sind,  als  die  von 
glühendem  Platin,  überhaupt  die  Brechbarkeit  der  Wärmestrah- 
len wächst  mit  der  Temperatur  der  Wärmequelle,  so  ergiebt 
sich  hier  eine  sehr  bemerkenswerthe  Uebereinstimmung  zwischen 
Wärme  und  Licht. 

3.  In  welchem  Zusammenhang  steht  die  Intensität  des  von 
erhitzten  Körpern  ausgestrahlten  Lichts  mit  ihrer  Temperatur? 

Zur  Bestimmung  der  Licht -Intensität  bedient  sich  Hr.  Dr. 
der  BououER'schen  Methode,  welche  bekanntlich  darauf  beruht, 
dafs  ein  menschliches  Auge  die  Differenz  zwischen  zwei  Licht- 
eindrücken, von  der  Intensität  i  und  lA ,  wahrzunehmen  auf- 

H 

hört,  sobald  n  einen  bestimmten  Werth  annimmt.  Für  Bououer^s 
Auge  war  m  =  64.  Beleuchtet  man  nun  einen  Schirm,  mit  Aus- 
nahme einer  beschatteten  Stelle,  durch  das  Licht  dessen  Intensi- 
tät /  gesucht  wird,  läfst  dann  Licht,  dessen  Intensität  man  durch 
Aenderung  des  Abstandes  beliebig  steigern  oder  vermindern  kann 
bis  zu  einem  bekannten  Werthe  Ay  bei  welchem  das  Auge  den 
beschatteten  Fleck  nicht  mehr  wahrnimmt,  auf  denselben  Schirm 

A 

fallen,  so  ist  /  =  — ,  also,  da  n  für  denselben  Beobachter  un- 

verändert  bleibt,  /  proportional  den  Werthcn  von  A.  —  Die 
Versuche  von  Masson  {Ann.  d.  Ch,  et  Ph.  XIV.  129)  haben 
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die  Brauchbarkeit  dieser  Methode  bestätigt.  —  Hr.  Dr.  fand  nach 
seinem  darauf  begründeten  Verfahren  folgende  Reihe  von  zusam- 
mengehörigen Temperaturen  und  Licht -hitensitäten: 

bei  1900«  F /  =  0,34 


2015»  -  . 

=  0,62 

2130»  -  . 

1,73 

2245'»  -  . 

2,92 

2360»-  . 

4,40 

2475«  -  . 

7,24 

2590»  -  . 

,  12,34 

Es  ergiebt  sich  daraus,  daCs  die  hitensität  oder  Menge  des 
ausgestrahlten  Lichts  mit  der  Temperatur  des  erhitzten  Körpers, 
aber  in  einem  viel  gröfseren  Yerhältnifs  als  diese,  wächst  — 

Um  auch  in  dieser  Beziehung  das  Verhalten  des  Lichts  mit 
dem  der  Wärme  vergleichen  zu  können,  stellte  Hr.  Dr.  analoge 
Versuche  an  über  die  Menge  der  von  erhitztem  Platin  bei  verschie- 
denen Temperaturen  ausgestrahlten  Wärme,  denn  obwol  durch  die 
Versuche  von  Dulong  und  Petit,  von  Delaroche  u.  A.  bekannt 
ist,  dafs  die  von  einem  erhitzten  Körper  ausgestrahlte  Wärme- 
menge mit  seiner  Temperatur,  und  in  einem  grobem  VerhältniCs 
als  diese,  wächst,  so  hat  man  doch  in  dieser  Beziehung  keine 
Angaben  für  so  hohe  Temperaturen,  als  die  hier  in  Rede  stehen- 
den. Als  Wärme- Quelle  diente  der  in  gleicher  Weise  erhitzte 
Platinstreif  mit  seiner  Vorrichtung  zum  Messen  der  Temperatur. 
Die  ausgestrahlte  Wärme  wurde  von  einer  Thermosäule  mit 
Multiplikator  aufgefangen.  Die  Ablenkung  der  Nadel  wurde  der 
Stromstärke  und  mit  dieser  der  Temperaturerhöhung  proportio- 
nal gesetzt  Es  ergab  sich  folgende  Reihe  von  zusammengehö- 
rigen Temperaturen  und  ausgestrahlten  Wärmemengen: 

bei  980*^  F »r=0,87 


1095«  - 
1210«  - 
1325«. 
1440«  - 
1555«  - 
1670«  - 
1785«. 


1,10 
1,50 
1,80 
2,20 
2,80 
3,70 
5,00 
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1900»  F.  .  .  . 

,  .  If=6,80 

2015«  -  .  .  . 

.  .   -   8,60 

2130"  -  .  .  . 

.  .   -  10,00 

2245«-  .  .  , 

.  .   -  12,50 

2360"  -  .  .  . 

.  .   -  13,50 

Daraus  ergiebt  sich,  dafs,  ähnlich  wie  beim  Licht,  die  Menge 
der  von  zum  Glühen  erhitzten  Körpern  ausgestrahlten  Wärme 
mit  deren  Temperatur ,  und  zwar  in  einem  gröfsem  Yerhältnifs 
als  diese,  wächst.  Zugleich  ist  beim  Licht  sowohl  als  bei  der 
Wärme  die  Zunahme  dieser  Intensität  desto  beschleunigter,  je 
höher  die  Temperatur  wird. — 

Einer  detaillirten  Beschreibung  seines  Apparats  läfst  Hr.  Dr. 
noch  schlieCslich  die  Bemerkung  folgen,  dafs  ein  Platinstreifen 
von  bestimmten  Dimensionen,  bis  zu  einer  durch  seine  Ausdeh- 
nimg gemessene  Temperatur  von  2000®  F.  durch  den  Volta- 
sehen  Strom  erhitzt,  sehr  zweckmäfsig  als  konstante  Lichteinheit 
benutzt  werden  könne.  — 


W.  R.  Grove.  Ueber  die  Erscheinungen  des  VoLTA'schen  Glü- 
hens und  die  Zersetzung  des  Wassers  durch  Hitze. 

W.  R.  Grove.  Nachträgliches  über  die  Erscheinungen  des 
VoLTA'schen  Glühens  und  die  Zersetzung  des  Wassers 
durch  Hitze. 

G.Wilson.  Ueber  die  Zersetzung  von  Wasser  durch  Piatina 
und  das  schwarze  Eisenoxyd  bei  Weifsglühhitze,  nebst 
einigen  Bemerkungen  über  die  Theorie  der  Versuche 
des  Hrn.  Grove. 

Herr  Grovb  stellte  mit  einem  schon  früher  von  ihm  zu  eu- 
diometrischen  Zwecken  empfohlenen  Apparat  —  einer  Glasröhre, 
in  welche  ein  Bügel  aus  Platindraht  eingeschmolzen  ist,  den  man 
durch  eine  VoLTA'sche  Batterie  in's  Glühen  versetzen  kann  —  Ver- 
auche  an,  über  das  Verhalten  verschiedener  Gase  unter  der  Ein« 
Wirkung  intensiver  Hitzgrade.    Hierbei  bemerkte  er  zunächst,  dafs 

derselbe  Draht  in  verschiedenen  Gasen  ungleich  stark  erhitzte 
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und  zwar  in  folgender  Reihenfolge,  welche  aus  der  den  Tempe- 
ratur -  Zunahmen  nahe  proportionalen  Zunahme  des  Leitungs- 
widerstandes gefolgert  wurde: 

geringste  Erhitzung  in:  Wasserstoff, 

Oelbildend.  Gas, 
Kohlenoxydgas, 
Kohlens.  Gas, 
Sauerstoff, 
,  Atm.  Luft,  doppelt  verdichtet, 

Stickgas, 
Atm.  Luft, 
dito  verdünnt, 
gröfste  Erhitzung  in:      Chlorgas. 
Am  auffallendsten  war  diese  Verschiedenheit  beim  Wasser- 
stoff gegen    atm.  Luft,   doch  konnte   die   geringere  Erwärmung 
nicht  der  geringeren  Dichte  des  Wasserstoffs  zugeschrieben  wer« 
den,  da  in  verdünnter  Luft  der  Draht  gerade  am  intensivsten  er«* 
hitzt  wurde.    Herr  Poggendorff  macht  in  einer  Anmerkung  dar- 
auf aufmerksam,  dafs  nach  Dulong  und  Petit  die  Gasarten  in 
derselben  Reihenfolge  erkaltend  auf  erhitzte  Körper  einwirken.-* 
Die  Veränderungen,  welche  die  Gase  erlitten,  bestanden  in 
folgenden: 

Stickstoffoxyd  zerfiel  in  Stickstoff  und  Salpeters. 
Stickst. -Oxydul  in  Stickstoff  und  Sauerstoff. 
Kohlensäure  erlitt  keine  Veränderung. 
Ammoniak  zerfiel  in  Stickstoff  und  Wasserstoff. 
Oelbildendes  Gas  setzte  Kohle  ab,  der  Rückstand  war 
Wasserstoff  und  oelbildendes  Gas. 
Stickgas  blieb  unverändert. 

Sauerstoff  erlitt  eine  Zusammenziehung  um  Vv  seines  Vo- 
lums, herrührend  von  einem  Wasserstoff- GehalL 

Chlor  über  Wasser  zersetzte  dasselbe,  gleichzeitig  bildete 
oich  Platinchlorur. 

Cyan  verhielt  sich  ähnlich. 

Wasserstoff  gab  eine  Zusammenziehung  von  Vr — iV  ^^ 
anfänglichen  Volums,  herrührend  von  einer  wie  es  scheint,  un* 
v^rmeidlichen  Beimischung  von  SauerstoE   Von  einem  Tfaeil  des- 
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beigemengten  Sauerstoffs  kann  man  den  Wasserstoff  schon  durch 
Phosphor  befreien,  einen  ferneren  Antheil  nimmt  dann  der  glü- 
hende Platindraht  durch  Wasserbildung  fort,  indefs  scheint  noch 
immer  ein  Rückstand  von  Sauerstoff  zu  bleiben.  Nach  dieser  Er- 
fahrung zweifelt  Hr.  Gr.,  ob  das  Atom-Gewicht  des  Wasserstoffs 
schon  innerhalb  der  angezeigten  Fehlergränzen  bekannt  sei.  — 

Aus  Brom  und  Chlorjod  entwickelt  sich  Sauerstoff,  der 
Rückstand  konnte  nicht  untersucht  werden,  da  er  sowohl  Glas  als 
Platin  angriff.  Herr  Gr.  wagt  nach  seinen  bisherigen  Versuchen 
nicht  darüber  zu  entscheiden,  ob  der  Sauerstoff  aus  in  der  Flüs- 
sigkeit enthaltenem  Wasser  herrühre  oder  ob  eine  ähnliche  Zer- 
setzung wie  bei  Hyperoxyden  statt  finde. 

In  einem  Gemenge  aus  Wasserstoff  und  Kohlensäure  bildete 
sich  unter  Einwirkung  des  glühenden  Platindrahtes  Kohlenoxyd 
und  Wasser. 

Kohlenoxyd  blieb  über  Quecksilber  unverändert,  über  Was« 
ser  ti*at  Volum-Yermehrung  um  i  bis  i  ein,  es  bildete  sich  Koh- 
lensäure, Wasserstoff  schied  sich  aus,  indem  sich  Kohlenoxyd  und 
Wasserdampf  gegenseitig  zersetzten. 

Letzterer  Versuch  brachte  Herrn  Gr.  auf  die  Vermuthung, 
dafs  es  möglich  sein  werde,  Wasserdampf  durch  einen  glühen- 
den Platindraht  in  seine  Bestandtheile  zu  zerlegen,  und  diese  Be- 
standtheile  gesondert  zu  erhalten  wenn  man  nur  im  Stande  wärci 
dieselben  durch  schleimige  Fortschaffung  oder  Vertheilung  in  ei- 
nem neutralen  Stoff  der  wieder  vereinigenden  Wirkung  des  Pla- 
tins zu  entziehen.— 

Zu  dem  Ende  wurde  der  zu  erhitzende  Draht  am  Boden  ei- 
ner Röhre  angebracht,  welche  über  demselben  auf  eine  kurze 
Strecke  bedeutend  verengt  war.  Vom  glühenden  Draht  stiegen 
Gasblasen  auf,  während  durch  die  enge  Röhre  Wasser  in  der  er- 
forderlichen Menge  nachtröpfelte.  Das  entweichende  Gas  war 
Sauer-  und  Wasser-Stoff.  —  Dafs  die  Zersetzung  keine  electro- 
lytische  sein  könne,  wurde  auf  mehrfache  Weise  dargethan;  ich 
führe  nur  an,  dafs  dieselbe  eintrat  auch  wenn  der  Versuch  mit 
destiUirtem  W.  und  einer  Batterie  von  2  Zellen,  die  destillirtes 
W.  nicht  wahrnehmbar  zersetzte,  angestellt  wurde.  Femer,  dals 
bei  einem  ShnlicheD  Versuch,  wo  aber  der  Draht  in  der  Mitte 
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durchschnitten  war  und  so  2  Electroden  bildete,  keine  Zersetzung 
statt  fand.  — 

Bei  einem  ferneren  Versuch  wurde  der  Draht  in  dem  schon 
vorher,  durch  Erhitzen  über  einer  Weingeistlampe  mit  Wasser- 
dampf gefüllten  obem  Theil  der  Röhre  durch  eine  VoLXA'sche 
Batterie  erhitzt.  Liefs  man  nachher  das  Wasser  durch  Erkalten 
wieder  in  die  Höhe  steigen,  so  bUeb  eine  kleine  Blase  von  Knall- 
gas zurück.  —  Liefs  man  aus  Platinspitzen  eine  Reihe  electr.  Fun- 
ken durch  Wasserdampf  schlagen,  so  bildete  sich  ebenfalls  eine 
Blase  von  Knallgas.  — 

Die  Menge  des  gebildeten  Knallgases  konnte  in  beiden  Fäl- 
len durch  längere  Dauer  des  Prozesses  nicht  vermehrt  werden, 
wurde  aber  das  Gas  fortgeschafil  so  trat  die  Zersetzung  sogleich 
aufs  Neue  ein.  Dies  kann  durch  die  Annahme  erklärt  werden, 
dafs  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  bei  einem  gewissen  Verdünnungs- 
grade (1:2400)  in  einer  Dampfatmosphäre  getrennt  bestehend, 
durch  den  elektrischen  Funken  so  wie  durch  glühendes  Platin  nicht 
mehr  vereinigt  werden.  (Aehnliche  Beobachtungen  hat  bekanntlich 
schon  Grotthus  mitgetheilt,  s.  Gbhler's  H.  W.  X.  p.289.)  — 

Es  wurde  zwischen  einer  Platinkugel  als  positivem  und  Holz- 
kohle als  negativem  Pol  der  VoLTA^sche  Bogen  hervorgebracht, 
bis  die  Kugel  ihrem  Schmelzpunkt  nahe  war,  dann  letztere  in 
möglichst  luftfreies  Wasser  getaucht.  (Beim  Auskochen  des  W* 
wurde  die  Bemerkung  gemacht,  dafs  das  Sauerstoff- VerhälUiils 
der  entweichenden  Luft  mit  fortgesetztem  Sieden  abnahm).  — 
Die  aufsteigenden  Gasblasen  wurden  unter  einer  Röhre  aufge- 
fongen.  Das  so  gesammelte  Gas  war  Sauer-  und  Wasserstoff 
mit  einem  kleinen  Gehalt  von  Stickstoff,  herrührend  von  einem 
unvermeidlichen  Luflgehalt  des  Wassers,  der,  wie  Hr.  Gr.  sagt,  für 
den  Dampf  ein  unerläüslicher  Kern  zu  sein  scheint  —  Hr.  Grovb 
bemerkt  hierbei,  dafs  das  Platin,  wenn  es  als  negativer  Pol, 
Kohle  als  positiver  angewendet  wurde,  stets  mit  Kohle  überzo- 
gen und  dann  in  dem  entbundenen  Gase  Kohlenwasserstoff  und 
Kohlenoxyd  enthalten  war. — 

Auf  gleiche  Weise  konnte  eine  Zersetzung  des  Wasserdampfis 
hervorgebracht  werden  durch  Platin,  welches  vor  dem  Knallgas- 
Gebläse  erhitKt  war,  also  ohne  allen  elektr.  Prozda.    Auch  gelang 
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es  Hrn.  Gr.,  indem  er  Wasserdampf  durch  ein  bis  zum  höchsten 
Grad  des  Glühens  erhitztes  Platinrohr  streichen  liefs^  in  dem  ent^ 
weichenden  Dampf  Knallgas  nachzuweisen.  — 

Die  theoretischen  Betrachtungen,  welche  Hr.  Gr.  an  diese 
Versuche  knüpft,  leiden  theilweise  an  Unklarheit  der  Begriffe,  so 
wenn  er  z.  B.  meint  der  sphäroidale  Zustand  liege  zwischen  dem 
des  gewöhnUchen  und  dem  des  zersetzenden  Siedens.  Er  schliefst 
aus  dem  Mitgetheilten,  dafs  Wasser  bei  einer  bestimmten,  sehr 
hohen  Temperatur  nicht  als  W.  sondern  nur  als  Gemenge  seiner 
Bestandtheile  existiren  könne,  dafs  also  durch  Wärme  —  und  viel* 
leicht  auch  durch  einen  hohen  Grad  von  Verdünnung  —  die  che* 
mische  Verwandtschaft  eben  so  wie  die  Cohäsion  aufgehoben  wer-* 
den  könne,  woraus  sich  auf  eine  Identität  der  chemischen  und 
mechanischen  Anziehung  schliefsen  lasse.  Dieser  Annahme,  dafs 
nur  die  Wärme  es  sei,  welche  die  chemische  Verwandtschaft  zwi- 
schen den  Bestandtheilen  der  Verbindung  aufhebt  und  somit  de« 
ren  Zersetzung  herbeiführt,  könnte  die  Ansicht  entgegengestellt 
werden,  dafs  letztere  eine  Wirkung  der  dem  Platin  eigenthümK- 
eben  katalytischen  Kraft  sei;  freilich  eine  Erklärung,  die  sich  nur 
mit  einem  neuen  Worte  aus  der  Verlegenheit  hilft;  dennoch 
wird  wenigstens  die  erste  Annahme  für  unerwiesen  gehalten  wer- 
den müssen,  so  lange  es  nicht  gezeigt  ist,  dafs  die  Erscheinung 
stets  unter  dem  Einflufs  der  Wärme  und  unabhängig  von  der  Be- 
schaffenheit des  Stoffs  eintritt,  welcher  Träger  der  Warme  ist.  — 
Diese  Betrachtung  veranlafste  Hm.  Gr.  zu  einigen  neuen  Versu- 
chen, die  indels  die  Sache  noch  nicht  zum  Abschlufs  bringen.  — 

Eine  erhitzte  Osmiumiridium -Kugel  brachte  die  zersetzende 
Wirkung  ähnUch  wie  Platin,  doch  in  geringerem  Grade  hervor. 
Palladium  oxydirte  sich  während  Wasserstoff  entwich,  ebenso 
Eisen.  Die  Versuche  mit  Kieselsäure  und  anderen  Oxyden  wa- 
ren nicht  sehr  befriedigend,  doch  konnte  mittelst  Kieselsäure, 
die  vor  dem  Knallgas -Gebläse  geschmolzen  war,  eine  kleine 
Menge  Knallgas  erhalten  werden. 


Herr  Wu.son  hält  die  GROVE^schen  Versuche  nicht  für  ent- 
scheidend genug,  um  zu  der  Behauptung  zu  berechtigen  i  es  sei 

Forucbr.  d.  Pliys.  m.  ^ 
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nur  die  hohe  Temperatur,  welche  die  Waaaersersetzung  heihei- 
führe.  Beim  Platin  könne  dieselbe  eine  Wirkung  der  katalyti- 
sehen  Kraft  sein,  die  Zersetzung  des  Wasserdampfs  durch  den 
Entladungsfunken  einer  leydner  Flasche  könne  mit  der  zerspren- 
genden Wirkung  des  elektr.  Funkens  in  Zusammenhang  stehen, 
da  ja  bekannt  sei,  dafs  mechanische  Erschütterungen  die  Aufhe* 
bung  chemischer  Verbindungen  zu  Folge  haben  könnten.  Hr.  W. 
bemerkte  beim  Verbrennen  eines  Eisendrahtes  in  Sauerstoff,  da(s 
sich  an  den  in  Wasser  fallenden,  weifsgluhenden  Metalltropfen 
Blasen  eines  permanenten  Gases  entwickelten.  Da  er  nun  vor- 
aussetzte, isSs  das  abgeschmolzene  Eisen  vollkommen  oxydirt  sei, 
so  glaubte  er,  dafs  hier  eine  Wasserzersetzung  durch  Hitze,  nach 
Art  der  von  Hm.  Grovb  beobachteten,  statt  fände,  wonach  dann 
die  Möglichkeit  einer  solchen  ohne  Mitwiiiiung  irgend  einer  an- 
dern Kraft  als  der  Wärme  nachgewiesen  wäre.  Eine  nähere  Un- 
tersuchung ergab  aber,  dafs  das  entweichende  Gas  fast  reines 
Wasserstoff  war.  —  Dafs  hier  kein  Zerfallen  des  Wassers  in 
seine  Elemente,  wie  bei  Gegenwart  des  weüsglühenden  Platins^ 
eintrat,  hält  Hr.  W.  fiir  eine  Folge  der  niedrigen  Temperatur  des 
weifsgluhenden  Eisens«  Ueberhaupt  glaubt  er,  dafs  die  Fähigkeit 
stark  erhitzter  Körper,  so  wie  des  elektr.  Funkens,  bald  Wasser 
aus  seinen  Bestandtheilen  zu  bilden,  bald  Wasserdampf  in  diesel- 
ben zu  zerlegen,  nur  von  Temperatur- Verschiedenheiten  herrühre. 
Es  sei  bekannt,  dafs  Quecksilber  in  Sauerstoff  bis  662*  F.  erhitzt 
sich  mit  demselben  zu  rothem  Quecksilber -Oxyd  verbindet,  letz« 
teres  aber,  zum  schwachen  Rothglühen  erhitzt,  semen  SauenrtdF 
wieder  abgiebt;  in  ähnlicher  Weise  möge  auch  Wasserstoff  in 
einer  bestimmten  höheren  Temperatur  sich  mit  Sauerstoff  ver- 
binden, während  in  noch  höheren  Hitzgraden  diese  Verbindung 
wieder  aufgelöst  wird«  Für  den  elektr.  Funken  würde  eine  sofche 
Temperatur- Verschiedenheit  anzunehmen  sein,  je  nachdem  man 
der  elektr.  Entladung  näher  od^  femer  gelegene  Stellen  berück- 
nchtigL  — 
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J.  C.  PoGGENDORFF.   üebcr  elektrochemische  Zersetzungen  und 
ein  Paar  neue  eudiometrische  Methoden. 

Herr  P.  machte  die  zufällige  Beobachtung,  dafs  an  der  Be^ 
rührungsstelle  zweier  Windungen  eines  den  galvan.  Strom  leiten- 
den, schraubenförmigen  Platindrahts  unter  Alkohol  ein  permanen- 
tes Gas  aufstieg,  unter  gleichzeitigem  Erglühen  des  Drahtes  an 
der  Berührungsstelle.  Gleich  dem  Alkohol  verhielten  sich  Aether, 
Terpenlhinöl  und  Mandelöl.  Eine  nähere  Untersuchung  mit  einem 
eigens  construirten  Apparate  zeigte,  dafs  zwischen  den  beiden 
Drahttheilen  eine  vollkomnme  Berührung,  daher  keine  Unterbre- 
chung des  Stroms,  kein  Funken -Ueberspringon  statt  fand.  Auch 
trat  dieselbe  Erscheinung  ein,  wenn  man  einen  dünnen  Platin- 
draht unter  den  genannten  Flüssigkeiten  durch  den  elektr.  Strom 
erhitzte.  Hr.  P.  betrachtet  die  eintretende  Zersetzung  die  er  die 
elektrothermische  nennt,  als  eine  alleinige  Wirkung  der  Wärme, 
und  nimmt  daraus  ab,  dafs  allerdings  von  einem  erhitzten  Körper 
aus  die  anliegenden  Flüssigkeitstheilchen  über  den  Siedpunkt  und 
bis  zur  Zersetzung  erwärmt  werden  können,  wenn  nur  die  an  sie 
abgegebene  Wärmemenge  gröfser  ist,  als  die  gleichzeitig  durch 
Dampfbildung  und  Mittheilung  an  die  ferneren  Flüssigkeits-Schich- 
ten absorbirte.  —  Schon  Hr.  Davy  hat  im  Jahr  1802  eine  ähn- 
liche Erscheinung  beobachtet,  doch  seine  Beobachtung  wurde 
weder  von  ihm  noch  von  andern  Physikern  weiter  verfolgt.  Bei 
einer  Untersuchung  des  aus  Alkohol  auf  diese  Weise  entwickel- 
ten Gases  fand  Davy  dasselbe  bestehend  aus:  2  Vol.  Sauerstoff 
und  11  Vol.  brennbarem  Gas,  wahrscheinlich  zum  Theil  leichtem 
Kohlenwasserstoffgas.  Die  Analyse  des  erwähnten  Gasgemenges 
führte  Hm.  P.  zu  einigen  neuen  Methoden  für  derartige  Unter- 
suchungen. — 

Eine  platinirte  Platin-Platte,  oben  von  Wasserstoffgas,  unten 
von  verdünnter  Schwefelsäure  umgeben,  bildet  nach  Hm.  P.  schon 
für  sich  eine  geschlossene  einfache  Kette.  —  Es  wird  Wasser 
zersetzt,  der  Sauerstoff  welcher  oben  entwickelt  wird,  verbindet 
sich  unter  dem  Einfluls  der  platinirten  Platin -Platte  sofort  mit 
dem  Wasserstol^  der  Wasserstoff  wird  in  der  Schwefelsäure  aus- 

20* 
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geschieden)  kann  aber  von  derselben  nicht  fortgeschafll  werden, 
es  tritt  daher  bald  ein  Stillstand  des  Stroms  ein. 

Letzteres  vermeidet  man  durch  Anwendung  einer  Flüssigkeit 
die  eher  als  das  Wasser  zersetzt  wird,  so  dafs  gar  keine  Was- 
serstoffentwicklung statt  findet.  Als  solche  wendet  Hr.  P.  das 
von  Warrington  vorgeschlagene  Gemisch  aus  3  Theilen  saurem 
chromsaurem  Kali,  4  Thl.  concentr.  Schwefelsäure  und  18  ThL 
Wasser  an.  Wird  nun  statt  des  Wasserstoffs  das  zu  untersuchende 
Gas-Gemenge  in  den  obem  Theil  der  Röhre  gebracht,  so  kann  des- 
sen Wasserstoff-Gehalt  durch  die  Volum- Verminderung  bestimmt 
werden,  wenn  nicht  zu  gleicher  Zeit  Kohlenoxyd  zugegen  und  eine 
die  entstandene  Kohlensäure  absorbirende  Sperrflüssigkeit  ange- 
wendet ist  Oelbiidendes  Gas  und  leichter  Kohlenwasserstoff  wei^ 
den  nicht  zersetzt  —  Nach  dieser  Methode  fand  Hr.  P«  in  dem 
durch  galvan.  Hitze  aus  dem  Alkohol  entwickelten  Gase  60% 
Wasserstoff,  der  Rückstand  schien  im  WesentHchen  Ölbildendes 
Gas.  Hr.  P.  glaubt,  dafs  das  angezeigte  Verfahren  einer  weite- 
ren Vervollkommnung  fähig  und  dann  z.  B.  zur  Analyse  des 
Leuchtgases  aus  Steinkohlen  empfehlenswerth  sei.  — 

Schon  Herr  Grove  hat  die  Gaskette  als  Eudiometer  anzu- 
wenden versucht,  Hr.  P.  hat  ein  ähnliches  aber  einfacheres  Ver- 
fahren ersonnen.  Ein  platinirter  Platinstreif,  mit  einem  Kupfer* 
streif  am  untern  Ende  verbunden,  wird  in  eine  getheilte  Glasröhre 
geschoben,  welche  über  verdünnter  Schwefelsäure  eine  abgemes- 
sene Menge  Lufl;  enthält  und  zwar  so,  dafs  das  Kupfer  in  der 
Säure,  das  Platin  in  der  Lufl  befindlich  ist  Das  Platin  überzieht 
sich  in  Folge  der  Wirkung  der  schwachen  Kette  mit  einer  dün- 
nen Schicht  von  Wasserstoff,  welcher  sich  unter  dem  kataljrt 
Einflufs  des  Platins  sofort  mit  dem  Sauerstoff  der  atmosph.  Luft 
vereinigt.  Bei  einem  Versuch,  bei  dem  40  c.  c.  Lufl;  etwa  30 
Stunden  mit  der  Platin-Kupfer-Kette  in  Berührung  blieben,  fan- 
den sich  8,4  c.  c  Sauerstoff  absorbirt,  also  genau  21  %• 
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ScHRöTTER.   Kapbllers  Deue  CoQstnictioDS-Methode  für  Queck- 
silber-Thermometer. 

ScHRöTTER.   Kapellers  Schwefelalkohol -Thermometer. 

Bagskv.    Priorität  eines  Thermometers  zum  Messen  niedriger 
Temperaturen. 

In  der  Versammlung  der  Wiener  Freunde  der  Naturwissen- 
schaften vom  29.  Januar  1847  zeigte  Hr.  Prof.  ScmiöxTER  von 
Hrn.  Kapeller  gefertigte  Quecksilberthermometer  vor^  mit  denen 
Temperaturen  bis  450®  C.  gemessen  werden  können.  In  densel- 
ben ist  der  Raum  über  dem  Quecksilber  mit  reinem  Wasserstoff 
gefüllt,  welches 9  bei  höheren  Temperatur- Graden  selbst  kompri- 
mirty  wieder  auf  das  Quecksilber  drückt.  Die  Thermometer  cor- 
respondiren  gut  miteinander,  doch  war  eine  Vergleichung  ihres 
Ganges  mit  dem  des  Luftthermometers  noch  nicht  angestellt. — 

Auf  Natterer's  Vorschlag  verfertigte  Herr  Kapeller  Ther- 
mometer zur  Messung  intensiver  Kälte-Grade,  gefüllt  mit  Schwe- 
felalkohol, der  nut  Jod  gefärbt  ist.^ —  Schwefelalkohol  ist  schon 
im  April  1844  von  Prof.  Ragsky  und  etwas  später  von  Prof. 
Pleischl  zur  Bestimmung  niedriger  Temperaturen  angewendet 
Nach  einer  Bemerkung  von  Prof.  Schrötter  bleibt  derselbe  noch 
bei  — 113®  vollkommen  flüssig. — 

Herr  Pleischl  hat  in  Pogg.  Ann.  Bd.  LXm.  Hft.  1  ausführ- 
liche Versuche  über  die  Brauchbarkeit  solcher  mit  Schwefelalko- 
hol gefüllten  Instrumente,  die  er  Kryometer  nennt,  mitgetheilt. 
Er  fand  den  Gang  derselben  zwischen  -f*  32°  bis  —  15°  mit  dem 
des  Quecksilberthermometers  vollkommen  übereinstimmend.  In- 
defs  bemerkt  an  der  genannten  Stelle  schon  Herr  Poggendorff, 
dafs  nach  den  Angaben  von  Gay-Lussac  und  Muncke  über  die 
Wärmeausdehnung  des  Schwefelkohlenstoffs  eine  solche  Ueber- 
einstimmimg  wohl  mit  dem  Alkohol-  aber  nicht  nut  dem  Queck- 
silber-Thermometer erwartet  werden  könne.  Später  hat  auch 
Herr  Pierre  (Ann.  d.  Ch.  et  PA.  XV.  p.396)  der  Angabe  des 
Hm.  Pleischl  widersprochen  und  durch  seine  mit  grofser  Sorg- 
falt angestellten  Versuche  nachgewiesen,  dafs  die  behauptete  Ue- 
bereinstimmung  zwischen  dem  Quecksilber-  und  Schwefelkohlen- 
stoff-Thermometer nicht  statt  finde. — 
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L.  Kapellers  YerbesseruBg  am  Geotherniometer. 

Herr  Kapeller  vermeidet  an  dem  Geothermometer  von 
Magnus  (Pogo.  Ann.  Bd.  XXII.  138)  das  Zurückziehen  eines  be- 
reits aus  dem  Rohr  getretenen  Quecksilbertropfens,  indem  er  an 
der  Oeffnung  des  Thermometerrohrs,  durch  welche  das  Queck- 
silber ausfliefst,  ein  nach  unten  Eum  Theil  schliefsendes  eisernes 
Schräubchen  anbringt 


A.  Moritz.    Der  LEiDENFBOsT'sche  Versuch  auf  Glas. 

Nach  Hm.  M.  erhält  man  das  bekannte  Phänomen  eben  so  gut 
auf  Glas  als  auf  Metallen,  wenn  man  nur  das  Wasser  siedend 
auf  die  erhitzte  Glasfläche  (ein  Uhrgläschen)  bringt.  —  Ein  ander- 
weitiges Mifslingen  dieses  Versuchs  bei  Anwendung  kalten  Wassers 
rührt  nach  ihm  von  der  schlechten  Wärmeleitung  des  Glases  her, 
indem  die  Wärme  nicht  schnell  genug  von  der  äufsern  Glaswand 
zu  der  durch  den  auffallenden  Wassertropfen  abgekühlten  inneren 
gelangen  kann,  um  hier  das  Eintreten  der  Berührung  und  die 
darauf  folgende  Zersprengung  des  Glases  zu  verhindern.  — 


Die  Arbeiten  der  Herren  Arthur  und  Bfliot  sind  nur  dem 
Titel  nach  bekannt  geworden. 

Dr.  Wilhelmy. 


Fflnfter    Abschnitt. 
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Am  er.  phil.  soc. 

Artur.    Reflexioos  sur  la  tlieorie  electrique  de  Mr.  Piltiir.    C.  R. 
XXV.  175*. 

G.  H0U6HTON.   Proofs  of  tlie  antagonism  of  heat  and  electricitj.   Athen. 
1847.  No.1029.  p.773*. 


JLf  er  sehr  unvollständige  Auszug  der  elektrischen  Versuche  des 
Hrn.  Henry  im  Phil.  mag.  ist  durchaus  nicht  geeignet  eine  deut- 
liche Vorstellung  weder  von  den  Experimenten  noch  von  den 
""Ansichten  des  Hm.  Henry  zu  geben.  Es  geht  nur  daraus  her- 
vor, dafs  Hr.  Henry  seine  schon  im  vorigen  Jahresbericht  er- 
wähnte Meinung  (Berl.  Ber.  ü.  539):  es  pflanze  sich  die  Elektri- 
cität  in  Undulationen  fort,  neuerdings  zu  unterstützen  sucht. 

Hm.  Artur^s  Betrachtungen  über  die  elektrische  Theorie  von 
Peltier  sind  nicht  bekannt  gemacht  worden.  Ebenso  wenig  die 
Berichte  des  Hm.  Houghton  vom  Antagonismus  der  Wärme  und 
der  Elektricität. 
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2.    Reibangselektricität 


A.    Allgemeine  Eigenschaften, 
a.  Anziehung  und  AbstoGsung. 

W.  S.  Hareis.  Observations  on  the  general  nature  and  laws  of  electri- 
cal  attraction.  Athen.  1847.  No.  1029.  p.  769;  Silum.  J.  1847.  lY. 
413;  Inst  No.  741.  p.  81. 

T.  MoRLOT.  R.  LAMiNe's  elektrisches  Experiment  Ber.  d.  Fr.  d.  N.  W. 
in  Wien.  U.  105*. 

b.    Leitung. 

TAN  Riis.    —    —    —    —    —    —    —    —    —    —    —    —    — 

Het  inst,  of  irerslagen  1846  p.  62. 

P.  RiEss.  Kritisches  über  die  elektrischen  Eigenschaften  der  Flamme. 
PoGS.  Ann.  LXXI.  568*. 

Mattiucci.  Note  sur  Tetat  des  corps  idioelectriques  en  contact  avec 
les  corps  conducteiirs  electrises.  C.  R.  XXV.  344*;  Inst.  No.71S» 
p.281*;   Lond.  J.  XXXI.  219*. 

*—  —  Sur  1a  propagation  de  l'eleetricite  dans  les  corps  isolents  et  en 
particulier  sur  Tetat  des  corps  idioelectriques  avec  les  corps  con* 
ducteurs  electrisees.     C.  R.  XXV.  935*;   Inst.  No.729.  p.4l4*. 

SiLBVRMAMM.  Descfiption  d'un  appareil  destine  a  donner  directement 
la  vitesse  de  propagation  de  Teiectricite.  C.  R.  XXIV.  557*;  Inst. 
No.691.  p.l07*. 

G.  Karsten.  Elektrisches  Leitungsvennosen  einiger  Schwefelmetalle. 
Po00.  Ann.  LXXI.  239*;   Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  V.  350*. 

c.    Vertheüung  und  gebundene  Elektricität 

P.  RiESS.  lieber  die  Bestimmung  elektrischer  Dichtigkeiten  in  der  Tor- 
siooswaage.  Monatsb.  d.  Berl.  Ak.  1847.  p.  148*;  Poee.  Ann.  LXXL 
359*;   Inst.  No.722.  p.359*. 

R.  Hare.   On  free  electricitj.  Sillim.  Joum.  1847.  III.  334;  Lond.  J. 

ffXI.  142*. 
.  MossoTTi.   Recherches  theoriques  sur  Tinduction  electro-statique» 
etvisagee  d^apres  les  idees  de  Faradat.    Arch.  d.  sc  ph.  et  nat. 
VL  193*. 

«^  —  Examen  mathematiqne  de  Tinfluence  exercee  par  un  miliea 
non-conducteur  sur  les  corps  conducteurs  qui  y  sont  plonges.  Arch« 
d.  sc.  ph.  et  nat.  VI.  ^57*. 

Thomson.  On  electrical  images.  Athen.  1847.  No.  1029.  p.770*;  Init 
No.  741.  p.  82*. 
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P.  Rxnis.  lieber  die  lofluenzelektricität  und  die  Theorie  des  Conden- 
sators.  Monatsb.  d.  Berl.  Akad.  1847.  p.  465*;  Poee.  Ann,  LXXIIL 
367;   Inst.  No.  759.  p.  217*. 


Der  kurze  Auszug  eines  Vortrages  des  Hm.  Harris  bei  der 
Versammlung  der  Brit.  Assoe.  in  Oxford,  welcher  im  Athen,  ent- 
halten,  und  von  da  in  das  Inst,  und  in  Sillim.  J.  übergegang^i 
ist,  läfst  nicht  beurtheilen  in  wiefern  von  Hrn.  Harris  die  Wis- 
senschaft mit  neuen  Thatsachen  bereichert  worden  ist. 

Herr  Harris  scheint  eine  neue  Methode  angewendet  zu  ha- 
ben um  experimentell  die  GröCse  der  elektrischen  Anziehung  zu 
messen;  ob  aber  die  von  ihm  für  diesen  Zweck  angewendete 
„elektrische  Waage"  Vorzüge  vor  der  elektrometrischen  Me- 
thode und  namentlich  vor  der  CouLOMß'schen  Drehwaage  voraus 
hat,  wie  Hr.  Harris  angiebt,  ^vird  sich  erst  deutlich  erkennen 
lassen  wenn' die  Abhandlung  vollständig  erscheinen  sollte. 

In  der  Gesellschaft  der  Freunde  der  Naturwissenschaften 
theilte  Hr.  v.  Morlot  folgenden  Versuch  des  Hm.  Lamino  über 
die  elektrische  Anziehimg  mit.  Ein  sehr  leichter  Conduklor  ist 
zwischen  zwei  isoUrten  metallnen  Platten  so  an  einer  Waage  auf- 
gehängt, dafs  er  bei  dem  geringsten  Ueberschufs  der  Anziehung 
von  einer  Platte,  sich  dieser  nähert.  Zuerst  ladet  man  den  Con- 
duktor  und  giebt  dann  den  Platten  eine  solche  Stellung,  dafs  der 
Conduktor  im  Gleichgewicht  zwischen  beiden  schweben  bleibt 
Giebt  man  nun  der  oberen  Platte  eine  etwas  nähere  Stellung  zum 
Conduktor,  ladet  dann  den  Conduktor  mit  — E.,  die  beiden  Platten 
mit  *f  E.,  so  steigt  der  Conduktor.  Ltidet  man  aber  umgekehrt 
den  Conduktor  mit  -f-  B*>  ^^  Platten  mit  —  E.,  so  fällt  er. 

Herr  Laming  zieht  nun  folgende  Schlüsse  aus  diesem  Ver- 
suche, der,  wenn  er  richtig  wäre,  nach  uusera  Vorstellungen  von 
der  anziehenden  Kraft  der  E.  allerdings  nicht  erklärt  werden 
könnte«  „Erstens,  da  die  gewöhnliche  feste  Materie  in  Folge  der 
Induktion  der  E.  anzuziehen  scheint,  und  wo  diese  aufgehoben 
wird,  gar  keine  Ladung  annimmt,  also  nicht  mehr  davon  anzieht 
als  sie  in  ihrer  Masse  gebunden  enthält,  so  kann  es  nur  die  ge- 
bundene Elektricität  der  Erde  sein,  welche  den  Ueberflufs  oder 
Mangel  an  Elektricität  des  Conduktors  (nach  der  FRANKUN'schen 
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Betrachtungsweise)  mehr  oder  weniger  anziehend ,  die  beschrie- 
bene Erscheinung  hervorbringt.  Da  aber  die  Ladung  eines  Con- 
duktors  nur  eine  sehr  geringe  Quantität  seiner  totalen  latenten 
Elektricität  ausmacht^  und  wir  ihm  dadurch  auch  nur  eine  sehr 
geringe  Gewichtsveränderung  beigebracht  haben^  so  folgt,  dals 
wenn  man  ihm  mehr  Elektricität  entziehen  könnte,  man  ihm  auch 
mehr  von  seinem  Gewicht  nehmen  würde."* 

Nach  Hm.  Lamino  wäre  also  die  Totalschwere  des  Conduk- 
tors  und  überhaupt  eines  jeden  Körpers  da3  Resultat  der  Anzie- 
himg seiner  gesammten  latenten  Elektricität  gegen  die  gesammte 
latente  Elektricität  der  Erde,  oder  überhaupt  die  Elektricität  das 
eigentUch  gravitirende  wägbare  Princip  in  der  Materie. 


Die  leitenden  Eigenschaften  der  Flamme  und  namentUch  die 
bei  der  Flamme  in  so  hohem  Grade  auftretende  Wirkung  in  die 
Feme,  welche  die  der  metallenen  Spitzen  weit  übertrifft,  hatte 
Hr.  P.  RiEss  i.  J.  1844  aus  unsichtbaren  Dampfspitzen  zu  erklären 
versucht  *■  und  nachgewiesen,  dafs  viele  Phänomene  einer  solchen 
Hypothese  günstig  seien. 

Herr  van  Rees  ist  nun  gegen  diese  Annahme  mit  Gründen 
aufgetreten,  deren  Unhaltbarkeit  Hr.  P.  Riess  nachweist.  Eben- 
sowenig ist  die  Erklämng  welche  Hr.  van  Rees  an  die  Stelle  der 
RiEss'schen  setzt  genügend.  Sie  lautet:  Eine  Flamme  ist,  im 
Ganzen  genommen,  als  Leiter  zu  betrachten.  In  Berührung  mit 
einem  elektrisirten  Körper  oder  in  der  Nähe  desselben  wird  sie 
durch  Mittheilung  oder  Influenz  elektrisch.  Ihre  Bestandtheile^ 
die  aus  der  Flamme  treten  und  sich  mit  der  umgebenden  Luft 
vermengen,  hören  zwar  bei  der  Abkühlung  auf,  Leiter  zu  sein, 
fuhren  aber  die  Elektricität,  welche  sie  in  der  Flamme  erhalten 
haben,  mit  sich  fort-,  sie  stehen  in  dieser  Hinsicht  ganz  den  Luft- 
theilchen  gleich,  die  in  der  Berührung  mit  einer  Spitze  elektri- 
sirt  worden  sind. 

Herr  Riess  zeigt  dafis  diese  Erklärung  den  Erscheinungen 
nicht  entspricht  die  man  an  den  einfachsten  Fällen  der  Flam- 
menwirkung wahrnimmt 

1    Abh.  d.  Berl.  Ak.  1844.  p.  35. 
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Ohne  daher  der  RiBss^schen  Hypothese  von  den  Dampfe 
spitzen  ein  zu  grofses  Gewicht  beizulegen,  giebt  sie  bis  jetzt 
eine  bessere  Erklärung  des  Phänomens  als  die  anderweitig  auf- 
gestellten. 

Die  beiden  Aufsätze  des  Hm.  Matteucci  über  den  Zustand 
isolirender  Körper  welche  sich  mit  elektrisirten  Leitern  der  Elek- 
tricität  in  Verbindung  befinden,  sind  Auszüge  einer  gröfseren  bis 
jetzt  noch  nicht  publicirten  Arbeit  und  enthalten  weder  die  Art 
der  Beobachtung  noch  eine  Beschreibung  der  angewendeten  Ap- 
parate. Es  können  daher  nur  die  Resultate  so  angegeben  werden 
wie  sie  vom  Verf.  zusammengestellt  worden  sind: 

Von  gasförmigen  isolirenden  Körpern, 

1)  Der  Verlust  eines  elektrisirten  Leiters  an  Elektricität  in 
einem  trocknen  Gase  ist  kleiner  wenn  das  Gas  in  Bewegung  ist, 
als  wenn  es  sich  in  Ruhe  befindet 

2)  Der  durch  das  Gas  in  einem  elektrisirten  Leiter  bewirkte 
Verlust  an  Elektricität  ist  gröfser  bei  Anwesenheit  eines  zweiten 
mit  derselben  E.  geladenen  Leiters;  er  ist  am  kleinsten  bei  An- 
wesenheit eines  entgegengesetzt  geladenen  Leiters  aufserhalb  der 
Schlagweite. 

3)  Nicht  in  allen  trocknen  Gasen  ist  der  Elektricitätsverlust 
gleich  grofs,  er  ist  kleiner  für  Wasserstoff  als  für  Luft  und  Koh- 
lensäure. In  der  trocknen  Luft  ist  das  erste  CouLOMe'sche  Ge- 
setz: dafs  der  Verlust  an  E.  proportional  det  Dichtigkeit  ist,  an- 
näherungsweise richtig.  Das  zweite  Gesetz:  dafs  der  Verlust  an 
E.  proportional  dem  Cubus  der  in  der  Luft  enthaltenen  Wasser- 
menge ist,  gilt  nur  wenn  das  SAussuRE'sche  Hygrometer  60  bis  70 
Grad  zeigt,  für  trocknere  Luft  ist  es  falsch. 

4)  Die  trocknen  Luftarten  verUeren  ihr  IsoUrungsvermögen 
mit  Erhöhung  der  Temperatur. 

6)  Der  Elektricitätsverlust  in  trockner  Luft  ist  gleich  grofs 
für  einefi  geladenen  Leiter  wie  für  einen  geladenen  Isolator. 

6)  Die  negative  Elektricität  geht  bei  starken  Ladungen  schnel- 
ler verloren  als  die  positive. 

7)  Der  Elektricitätsverlust  ist  um   so  kleiner  je  mehr  die 
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Luft  verdünnt  wird.  Aber  bei  dünnerer  Luft  ist  die  Ladung  klei- 
ner die  ein  Körper  annimmt 

8)  Dämpfe,  welche  man  den  trocknen  Gasen  hinzufügt,  ver- 
ursachen je  nach  ihrer  Natur  verschiedene  Elektricitätsveriuste« 

9)  Es  ist  eine  gewisse  Zeit  zum  Uebergange  der  Elektrici- 
tat  in  die  Moleküle  des  Gases  nöthig;  hat  dieser  Uebergang  statt- 
gefunden so  werden  die  Moleküle  zurückgestofsen. 

10)  Um  den  elektrisirten  Körper  bildet  sich  zuerst  eine  Luft- 
schicht die  mit  entgegengesetzter  E.  geladen  ist,  und  der  Elek- 
tricitätsverlust  entsteht  durch  Entladungen  zwischen  dieser  Luft- 
schicht und  dem  elektrisirten  Körper. 

Von  festen  isolirenden  Körpern. 

1)  Ein  elektrisirter  Leiter  wirkt  ebenso  auf  unelektrische  Iso- 
latoren wie  auf  Leiter.  Die  Luft  mufs  jedoch  trocken  sein,  denn 
bei  feuchter  Luft  werden  metallische  Kugein  stärker  angezogen 
als  isolirende. 

2)  Isolatoren  werden  wie  Leiter  durch  Vertheilung  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Oberfläche  entgegengesetzt  elektrisch. 

3)  Isolatoren  in  Berührung  mit  elektrisirten  Leitern  nehmen 
dieselbe  E.  wie  dieser  an. 

4)  Für  eine  gewisse  Stärke  der  Ladung  ist  die  Tiefe  bis  zu 
welcher  die  E.  in  die  Isolatoren  eindringt  bei  den  verschiedenen 
Körpern  eine  verschiedene. 

5)  Schwefel  und  Schellak  werden  durch  Erhöhung  der  Tem- 
peratur in  ihrem  Isolirungsvermögen  geschwächt 

6)  Die  negative  E.  verbreitet  sich  leichter  auf  der  Oberfläche 
eines  Isolators  als  die  positive. 


Die  Beschreibung  des  von  Hrn.  Silbermann  erfundenen  Ap- 
parates zur  direkten  Messung  der  Ausbreitungsgeschwindigkeit  der 
Elektricität  ist  bis  jetzt  noch  nicht  publicirt  worden. 


Der  Berichterstatter  hat  einige  Schwefelmetalle  in  Rücksicht 
ihres  elektrischen  Leitungsvermögens  untersucht  Das  Resultat 
der  Untersuchung  ist  folgendes. 
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Schwefel  -  Antimon 

auf  trocknem  Wege  dargestellt  und  je  nach  der 

Schnelligkeit  der  Abkühlung:   bald  Isolator,  bald 

Halbleiter,  bald  Leiter. 

auf  nassem  Wege  dargestellt: Isolator. 

Realgar 

auf  trocknem  Wege:      Isolator. 

auf  nassem  Wege  und  natürliche  Krystalle:  .    Leiter. 

Auripigment: Isolator. 

Schwefelzink 

auf  trocknem  Wege: Leiter. 

auf  nassem  Wege: Isolator. 

Schwarzes  Schwefelquecksilberc Leiter. 

Zinnober: Isolator. 

Schwefelcadmium 

auf  trocknem  Wege: Leiter. 

auf  nassem  Wege: Isolator. 

Schwefel -Gold        } 

Silber      >  auf  nassem  Wege 
Wolfram  j 

■_       ^1^'     )  \ Leiter. 

Ri  •         (auf  trocknem  und] 

1  I      nassem  Wege 
Wismulh  i  ^ 

Eisen      / 


P.  Rmss.    lieber  die  Bestimmung  elektrischer  Dichtigkeiten 

in  der  Torsionswage. 

Um  den  Vorurtheilen  zu  begegnen,  welche  bei  den  Physi- 
kern gegen  die  Anwendbarkeit  der  CouLOBiB^schen  Drehwage  als 
Mefsinstrument  herrschen,  setzt  Hr.  Riess  in  einem  Aufsatze  un-* 
ter  obigem  Titel  die  Methoden  auseinander,  deren  er  sich  zur 
Bestimmung  der  elektrischen  Dichtigkeit  bedient  hat,  und  be- 
aehreibt  die  Einrichtung  der  von  ihm  gebrauchten  Drehwage. 
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Am    Methoden  zur  Bestimmung  elektrischer  Dichtig-. 

keiten. 

Die  Dichtigkeit  einer  Stelle  eines  elektrisirten  |Cörpers  wird 
durch  die  Elektricitätsmenge  bestimmt,  die  ein  kleiner  Prüfungs- 
körper von  jener  Stelle  empfangt,  und  diese  Menge  wird  in  der 
Drehwage  durch  die  vom  Priifungskörper  bewirkte  Abstofsung 
des  Wagebalkens  gemessen.  Die  Beobachtung  bezieht  sich  je 
nach  der  Messungsmethode  auf  den  Ausschlagwinkel  des  Balkens 
und  die  Torsion  des  Aufhängedrahtes,  oder  auf  den  Ausschlag- 
winkel allein,  oder  auf' die  Torsion  allein.  Hr.  Riess  betrachtet 
die  letzte  als  die  am  schärfsten  auszuführende  Methode.  Er- 
hält man  durch  Elektrisirung  des  Balkens,  Einführung  des  Prü- 
fungskörpers einen  Werth  der  Torsion  ==  f,  so  ist  die  gesuchte 
BUektricitätsmenge  und  Dichtigkeit  durch  ^t  oder  t  ausgedrückt 
Der  erste  Ausdruck  gilt  wenn  die  Elektrisirung  des  Balkens  durch 
die  zu  bestimmende  Elektricitätsmenge  selbst  geschehen  ist;  der 
zweite  wenn  der  Balken  unabhängig  von  dem  Prüfungskörper 
elektrisirt  worden  ist,  welcher  Fall  allein  betrachtet  wird. 

Da  die  Dichtigkeit  einer  Stelle  eines  Leiters  proportional  der 
ganzen  Elektricitätsmenge  die  der  Leiter  enthält,  also  mit  der  Zeit 
veränderlich  ist,  so  reicht  die  Bestimmung  einer  Dichtigkeit  nicht 
aus,  es  wird  eine  zweite  verlangt,  auf  welche  jene  erste  bezogen 
werden  kann.  Man  sucht  ein  Dichtigkeitsverhältnifs  und  bedarf 
dazu  zwei  Messungen  in  der  Drehwage,  die  als  an  einem  und 
demselben  Zeitpunkte  angestellt  betrachtet  werden  können.  Da 
nun  diese  beiden  Messungen  in  der  Wage  nothwendig  in  der  Zeit 
nach  einander  gewonnen  werden,  so  wird  bei  jeder  Bestimmüngs- 
methode  eine  Rechnung  nothwendig,  die  eine  dieser  Messungen 
auf  den  Zeitpunkt  der  andern  zu  reduciren.  Coulomb  hatte  für 
diese  Rechnung  die  Formel 

log  nat  i^  =  log  nat  t^-] 

angegeben,  wo  t^  die  Torsion  am  Anfang,  tz  dieselbe  zu  Ende 
der  Zeit  z  und  p  eine  Constante  bedeutet  Die  Constante  p  ist 
aus  der  vorläufigen  Beobachtung  zweier  in  der  Zeit  z^  auseinan- 
derliegender Torsionen  tx  und  iz'  zu  bestimmen,  nämlich: 


P  = 


z' 


log  ix  —  log  tz'  ' 
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Die  Gröfse  p  ändert  sich  aber  nicht  nur  wie  Coulomb  an- 
giebt  mit  der  Witterung,  sondern  ist  von  Bedingungen  abhängig 
die  sich  während  der  Versuche  verändern,  sie  mufs  daher  jedes- 
mal aufs  Neue  bestimmt  werden,  und  dies  macht  die  Anwendimg 
jener  Formel  sehr  mühsam.  Coulomb  bediente  sich  daher  fast 
immer  einer  andern  nur  annähernd  richtigen  Methode^  nämlich 
der  folgenden. 

Bestimmungsmethode   mit  Einem  Prüfungs- 
körper. 

Um  das  Verhältnifs  zweier  Dichtigkeiten  a  und  b  zu  bestim- 
men, die  gleichzeitig  an  zwei  Stellen  Eines  Leiters,  oder  auf  zwei 
Leitern  vorhanden  sind,  berührte  Coulomb  die  erste  Stelle  mit 
einer  Prüfungsscheibe  und  mafs  die  Elektricitätsmenge  derselben  in 
der  Wage,  berührte  dann  die  zweite  Stelle  mit  derselben  Scheibe 
und  brachte  diese  in  die  Wage,  wiederholte  die  erste  Messung, 
dann  die  zweite  u.  s.  f.  Durch  passende  Drehung  des  Torsions- 
kreises brachte  er  es  dahin,  dals  alle  vollendeten  Messungen  in 
der  Zeit  sehr  nahe  gleichweit  auseinander  lagen.  Er  erhielt  in 
dieser  Weise  mehrere  äquidistante  Werthe  der  Dichtigkeiten  der 
beiden  Stellen,  nämlich  a  ft  a'  ft'  a"  .  •  .  .  und  bildete  die  Quo-  . 

tienten  —57—?  7X77 >  okt  •  •  •  •  I^^^s  sind  Werthe  des  ge- 
suchten Dichtigkeitsverhältnisses  -j-  aus  welchen  das  arithmeti- 
sche Mittel  als  der  wahrscheinlichste  Werth  desselben  genommen 
wird.  — 

Herr  Riess  zeigt  mm,  dafs  diese  Methode  nur  gute  Werthe 

giebt  wenn  —  eine  kleine  Gröfse  ist,  die  Beobachtungen  also  sehr 

schnell  auf  einander  folgen  und  p  grofs  gefunden  wird.  Ferner 
weist  er  nach,  dafs  die  Bedingungen  der  Bestimmungsmethode 
nur  erfüllt  werden  wenn  die  Dichtigkeiten  a  und  b  an  demselben 
Leiter  beobachtet  werden,  und  dafs  endlich  viele  Körper  sich 
nicht  mit  der  nöthigen  Stärke  elektrisiren  lassen  um  bei  auf- 
einander folgenden  Messungen  eine  gleiche  Genauigkeit  zu  ge- 
statten. 

Fortscbr.  d.  Pbys.  DL  21 
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Dichtigkeitsbestimmung  mit  gepaarten  Prüfungs- 
körpern. 

Herr  Ribss  wendete  daher  eine  andere  Methode  an  die  leicht 
und  sicher  auszuführen  und  auf  alle  vorkommende  Fälle  anwend- 
bar ist.  Es  werden  hierbei  zwei  Prüfungskörper  gebraucht ,  die 
gleiche  Dimensionen,  gleiche  Isolation  und  vollkommen  gleiche 
Stellung  in  der  Drehwage  besitzen.  Mit  diesen  Prüfungskörpem 
berührt  man  gleichzeitig  die  beiden  Stellen,  deren  elektrische  Dich- 
tigkeiten gemessen  werden  sollen,  und  bringt  den  einen  Körper 
in  eine  weite  Glasglocke,  den  andern  in  die  Torsionswage.  Nach 
vollendeter  erster  Messung,  deren  Zeitpunkt  an  einer  Sekunden- 
uhr bemerkt  wird,  bringt  man  den  zweiten  Körper  in  die  Wage, 
bemerkt  den  Zeitpunkt  der  zweiten  Messung  und  vermindert  die 
Torsion  des  Drahtes  um  eine  beUebige  Anzahl  Grade.  Der  Zeit- 
punkt, an  dem  hiernach  der  Wagebalken  wieder  die  anfangliche 
Elongation  besitzt,  macht  die  letzte  zur  Rechnung  nöthige  Be- 
stimmung aus.  Mit  diesen  Daten  kann  das  Verhältnifs  der  bei- 
den Dichtigkeiten  bestimmt  werden,  indem  man  die  zweite  Mes- 
sung mit  Zuhülfenahme  der  Zeitbestimmungen  auf  den  Zeitpunkt 
reducirt  an  dem  die  erste  Messung  vollendet  war.  Zu  dieser  Re- 
duction  giebt  Hr.  Riess  an  Stelle  der  oben  angeführten  Formel, 
folgende  Näherungsformel: 

^—0,5 

z 

wo  d  =s  ix^  ix*  ist 

Diese  Formel  ist  auch  bei  altemirenden  Bestimmungen  mit 
Nutzen  zu  gebrauchen. 

Die  RiEss^sche  Bestimmungsmethode  mit  gepaarten  Prüfungs- 
körpem ist  von  der  Isolation  der  Leiter  unabhängig,  auf  welchen 
Dichtigkeiten  bestimmt  werden  sollen,  da  die  Prüfungskörper  diese 
Dichtigkeiten  gleichzeitig  oder  doch  sehr  schnell  nach  Lander 
aufnehmen.  Abhängig  ist  die  Methode  von  der  relativen  Isolation 
der  beiden  Prüfungskörper  insofern  der  Werth  p  für  beide  Kör^ 
per  gleichgesetzt  wird  während  der  Zeit,  die  zwischen  der  Be* 
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riihrung  der  Leiter  mit  den  Prüfungskörpern  und  der  ersten  Mes- 
sung in  der  Torsionswage  vergeht.  Die  Gröfse  p  ist  einer  noth- 
wendigen  sehr  verwickelten  Veränderung  unterworfen,  über  welche 
Hr.  RiEss  unter  der  Ueberschrifl:  B.  Veränderlichkeit  der  Gröfse 
py  seine  Erfahrungen  ausführlich  mittheilt  Wegen  dieser  Erör- 
terungen, so  wie  wegen  der  genauen  Beschreibungen  der  Ein- 
richtung an  der  von  Hm.  Ribss  gebrauchten  Torsionswage,  und 
der  besten  Anferligungsweise  der  Prüfungskörper,  mufs  ich  auf 
die  Abhandlung  selbst  verweisen. 


Die  Notiz  des  Hm.  Harb  über  freie  und  gebundene  Elektri- 
cität,  welche  sich  gegen  die  FARADAY'sche  Ansicht  ausspricht,  daüs 
die  Elektricität  auf  einem  Conduktor  sich  in  demselben  Zustande 
befinde  wie  die  Elektricität  auf  dem  Belege  einer  KLEisx'schen 
Flasche,  enthält  keine  neue  Thatsache. 


In  der  ersten  der  beiden,  oben  angeführten  Noten  des  Hm« 
MossOTTi  giebt  derselbe  Nachricht  von  einer  Arbeit  die  er  der  ita- 
lienischen Gesellschaft  der  Wissenschaften  übergeben  hat  Diese 
Arbeit  enthält  eine  mathematische  Behandlung  der  elektrischen 
Vertheilung.  Hr.  Mossotti  giebt  an,  dafs  er  in  seinen  Formeln 
namentlich  auf  den  elektrischen  Zustand  des  einen  Leiter  umge- 
benden Isolators  Rücksicht  genommen  habe.  Ein  Bericht  über 
die  Arbeit  wird  sobald  dieselbe  bekannt  gemacht  sein  wird  er- 
folgen. Vorläufig  kann  hier  pur  das  in  zwei  Sätzen  ausgespro- 
chene Resultat  angegeben  werden,  wie  es  in  der  zweiten  der 
oben  angeführten  Noten  enthalten  ist. 

Herr  Mossotti  betrachtet  jedes  wägbare  Molekül  des  isoli- 
renden  Körpers  als  umgeben  von  einer  kleinen  Atmosphäre  des 
elektrischen  Fluidums,  welche,  durch  den  Einflufs  einer  benach- 
barten elektrischen  Thätigkeit,  sich  dem  natürlichen  Zustande 
entziehen  und  auf  der  einen  oder  andern  Seite  anhäufen  kann, 
ohne  sich  mit  den  benachbarten  elektrischen  Atmosphären  zu  ver- 
einigen. 

Mit  dieser  Voraussetzung  gelangt  Hr.  Mossotti  zu  folgenden 
2  Sätzen. 

21* 
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1)  Die  Summe  der  Wirkungen^  welche  durch  alle  Moleküle 
eines  Isolators  ausgeübt  werden,  ist  stets  gleich  der  Wirkung  ei- 
ner elektrischen  Schicht,  welche  an  der  Oberfläche  liegend  und 
auf  passende  Weise  ausgebreitet  gedacht  werden  kann. 

2)  Befinden  sich  mehrere  elektrisirte  Leiter  in  einem  isoli- 
renden  Medium,  so  erfahrt  zwar  dieses  letztere  eine  Einwirkung 
von  den  Leitern,  und  wirkt  umgekehrt  auf  die  Leiter  zurück, 
aber  alle  diese  Wirkungen  heben  einander  gegenseitig  so  auf, 
dafs  die  Wirkung  der  Leiter  aufeinander  ungeändert  bleibt 


Hr.  Thomson  hat,  soviel  sich  aus  der  kurzen  Notiz  im  Athen, 
ersehen  läfst,  eine  eigenlhümliche  Betrachtung  über  die  durch  Ver- 
theilung  in  einem  unelektrischen  Körper  erregte  Elektricität  ange- 
stellt. Man  denke  sich  eine  elektrisirte  Kugel  einer  andern  une- 
lektrischen genähert,  so  wird  man  sich  die  Summe  der  anziehenden 
Kräfte  der  ersten  in  einem  Punkte  a  vereinigt  vorstellen  können, 
ebenso  kann  man  für  die  durch  Vertheilung  von  a  aus  in  der 
zweiten  Kugel  erregte  Elektricität  einen  solchen  Punkt  a'  fin- 
den der  die  Summe  der  vertheilten  E.  darstellt  Hr.  Thomson 
nennt  nun  a!  das  elektrische  Bild  von  a,  und  weil  von  af  wieder 
auf  der  ersten  Kugel  Elektricität  gebunden  wird  u.  s.  f.,  so  wird 
man  eine  Reihe  von  Punkten  abc....all/€f....  erhal- 
len, die  ähnlich  den  Spiegelbildern  in  zwei  einander  gegenüber- 
stehenden Spiegeln  fortwährend  an  Intensität  abnehmen.  Herr 
Thomson  hat  sehr  einfache  Ausdrücke  für  die  Bestimmung  die- 
ser Punkte  in  gewissen  Fällen  gefunden.  Leider  ist  hierüber  aber 
aus  der  Notiz  nichts  zu  entnehmen,  auch  läfst  sich  nicht  erken- 
nen ob  Herr  Thomson  die  gewifs  sehr  interessante  Untersuchung 
gemacht  hat  empirisch  bestimmte  Zahlen  seinen  Formeln  zu  sub- 
stituiren. 


P.  RiEss.   Ueber  die  Influenzelektricität  und  die  Theorie  des 

Gondensators. 

Nachdem  der  Verfasser  in  einer  ebenso  klaren  als  überzeugen« 
den  Einleitung  dargethan  hat,  dafs  mit  Unrecht  ein  Unterschied 
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zwischen  der  freien  Elektricität  und  der  sogenannten  gebundenen 
gemacht  wird,  und  dafs  wegen  dieser  fehlerhaften  Vorstellung 
auch  die  Theorie  des  Condensators  falsch  verstanden  worden  ist^ 
zeigt  er  zunächst  das  Ungenügende  in  der  bis  jetzt  gewöhnlich 
angenommenen  Theorie  des  Condensators  und  geht  dann  zur 
Begründung  einer  neuen  über. 

Es  würde  nicht  möglich  sein  einen  kürzeren  Auszug  aus  der 
vorliegenden  Abhandlung  in  Pooo.  Ann.  zu  machen,  der  zugleich 
die  wichtigsten  Resultate  so  angäbe  wie  sie  für  einen  Jahresbe- 
richt zusammengestellt  werden  müssen,  als  der  Verf.  selbst  in 
den  Monatsberichten  der  Berl.  Akademie  mitgetheilt  hat;  ich  lasse 
daher  diesen  Auszug  wörtlich  hier  folgen. 

Die  Theorie  des  Condensators  und  der  leydener  Flasche 
wird  von  Biot  in  seinem  1816  erschienenen  traitSy  und  nach 
demselben  bis  heut  in  vielen  Lehrbüchern  folgendermalsen  ge- 
geben. Es  werde  einer  isolirten  leitenden  Platte  (CoUektorplatte) 
die  Elektricitätsmenge  1  mitgetheilt,  und  die  Menge  der  dadurch 
in  einer  nahestehenden  nicht  isolirten  Platte  ( Condensatorplatte) 
erregten  Influenzelektricität  betrage  —  m,  so  wird  auf  der  Collek* 
torplatte  die  Menge  m*  gebunden. 

Die  CoUektorplatte  soll  sich  daher  genau  in  demselben  Falle 
befinden,  als  ob  sie  nur  die  Elektricitätsmenge  1  —  m*  besäfse 
und  sie  wird  daher  mehr  Elektricität  aufnehmen  können,  als 
wenn  sie  einzebi  ohne  Condensatorplatte  aufgestellt  wird.  Ist  E 
die  gröfste  Elektricitätsmenge,  die  sie  einzelnstehend  aufnimmt, 
80  wird  sie  in  der  Nähe  der  Condensatorplatte  so  lange  fortfah- 
ren sich  zu  laden  bis  ihre  freie  Elektricität  E  beträgt.  Es  sei 
die  ganze  aufgenommene  Elektricität  Ay  so  ist  ^(1 — m*)  =  £ 

oder  T?  =  z =.    Dieser  Bruch  ffiebt  das  Verhältnifs  der  Elek- 

E      1  — m*  ^ 

tricitätsmenge    an,    welche   die   CoUektorplatte   einzebi   und   im 

Apparate  aufnimmt,  und  drückt   daher  die  condensirende  Kraft 

des  letztem  aus.  —  Man  sieht  sich  vergebens  nach  Versuchen 

oder  Stich  haltenden  theoretischen  Betrachtungen  um,  die  dieser 

Formel  zu  Grunde  liegen  könnten;  sie  scheint  die  willkührliche 

Umwandlung  eines  von  Aepinus  gegebenen  Ausdrucks  zu  sein. 

Um  zu  erklären;  weshalb  die  leydener  Flasche  eine  groDse  An- 
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Sammlung  von  Elektricitäi  gestatte^  und  zwar  eine  mit  der  Dfimie 
des  Glases  derselben  zunehmende ,  betrachtet  Abpinus  ein  einzel- 
nes elektrisches  Theilchen  im  Innern  der  Flasche  und  nennt  die 
Wirkung  der  innern  Belegung  auf  dasselbe  r,  die  der  äufsem  K 
Unter  der  Annahme  dafs  die  angesammelte  Elektricität  auf  der 
innern  Belegung  gleichförmig  vertheilt  sei,  wird  der  analytische 
Ausdruck  gegeben  für  die  Kraft,  mit  welcher  diese  Menge  abge- 
stofsen  wird  und  zwar  für  den  Fall,  wo  die  innere  Belegung  al- 
lein steht,  und  für  den,  wo  ihr  die  äufsere  Belegung  gegenüber 
steht.  Soll  die  abstofsende  Kraft  in  beiden  Fällen  dieselbe  sein, 
60  müssen  verschiedene  Eleklricitätsmengen  angewendet  werden 
und  es  findet  sich,  dafs  wenn  die  Menge  bei  alleinstehender  Be- 
legung y  beträgt,  dieselbe  bei  Anwendung  der  Flasche  ir~i 


».r 


sein  mufs.    Von  dem  unbekannten  Werthe  —  läfst  sich  sogleich 

einsehen,  dafs  er  kleiner  als  1  ist,  und  dafs  er  sich  desto  mehr 
der  Einheit  nähern  werde,  je  mehr  die  Belegungen  zusammen- 
rücken. Daraus  schliefst  Aepinus,  dafs  eine  leydener  Flasche  stets 
mehr  Elektricität  aufnehmen  könne,  als  die  innere  Belegung  al- 
lein, imd  dafs  eine  Flasche,  bis  zu  ihrem  Maximum  geladen,  eine 

desto  gröfsere  Elektricitätsmenge  besitzen  müsse,  je  dünner  das 

1 

Cflas  derselben  ist.  Von  einer  Berechnung  des  Ausdrucks tjt\ 

ist  nicht  die  Rede  und  kann  auch  jetzt  nicht  die  Rede  sein,  da 

der  Werth  —  für  einen  bestimmten  Fall  weder  theoretisch  noch 
r 

experimentell  sich  ermitteln  läfst.  Anders  ist  es  mit  dem  von  Biot 
an  die  Stelle  jenes  Werthes  gesetzten  m,  da  dieses  eine  bestimmt 
definirte  Gröfse  ist  und  annähernd  in  Zahlen  angegeben  werden 
kann.  Die  Einführung  dieser  Gröfse,  welche  die  Menge  der  in 
der  Condensatorplatte  erregten  Influenzelektricität  bezeichnet,  und 
die  angegebene  Abhängigkeit  der  Yerstärkungszahl  des  Conden- 
-sators  von  derselben  ist  theoretisch  nicht  gerechtfertigt.  Erwägt 
man  ferner,  was  unter  Verstärkungszahl  eines  Condensators  ver- 
standen wird,  so  ergiebt  sich,  dals  im  Allgemeinen  nach  einw 
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solchen  gar  nicht  gefragt  werden  kann.  Es  ist  eine  leitende 
Platte,  die  Collektorplatte,  auf  irgend  eine  Weise  verbunden  mit 
einem  Körper,  auf  dem  sich  Elektricität  entwickelt.  Diese  Elek- 
tricität  setzt  sich  auf  dem  ganzen  Körpersysteme,  das  aus  Scheibe, 
Verbindungsstück  und  Elektricitätsquelle  besteht,  ins  Gleichge- 
wicht, und  die  Scheibe  wird  eine  gewisse  Menge  davon  erhalten. 
Der  Versuch  wird  wiederholt,  während  der  Collektorplatte  die 
abgeleitete  Condensatorplatte  genähert  ist  Nach  bekannter  Er- 
fahrung tritt  hier  eine  andere  Anordnung  der  Elektricität  ein, 
derzufolge  die  Collektorplatte  einen  gröfsem  Äntheil  von  Elek- 
tricität erhält.  Das  Verhältnifs  dieser  beiden,  der  Collektorplatte 
zukommenden  Elektiicitätsmengen  giebt  die  Verstärkungszahl  des 
Condensators,  und  offenbar  hängt  dieser  ab  von  der  Form  und 
den  Dimensionen  der  einzelnen  Theile  des  Körpersystems,  auf 
dem  sich  die  Elektricität  anordnet,  also,  die  Condensatorplatten 
als  constant  gesetzt,  von  Form  und  Dimensionen  des  Verbin- 
dungsstückes, des  elektrischen  Körpers,  von  der  Stelle,  an  welcher 
der  Körper  das  Verbindungsstück  und  dieses  die  Collektorplatte 
berührt,  von  der  Lage  des  Ableitungsdrahtes  der  Condensator- 
platte und  endlich  von  der  Entfernung  der  beiden  Platten  von 
einander.  Nach  der  Verstärkungszahl  kann  daher  nur  bei  einem 
bestimmten  Versuche  gefragt  werden;  sollte  für  dieselbe  ein  ana- 
lytischer Ausdruck  entwickelt  werden,  so  könnte  derselbe  nur  für 
diesen  Fall  und  für  keinen  andern  Geltung  haben.  Der  BioT'sche 
Ausdruck,  der  für  alle  an  demselben  Condensator  angestellten 
Versuche  gelten  soll,  kann  nur  eine  empirisch  gefundene  erste  An- 
näherung sein  —  aber  auch  dafs  sie  diese  ist,  ist  niemals  gezeigt 
worden  —  eine  Annäherung,  die  keinen  praktischen  Nutzen  ge- 
währen würde.  Denn  die  Bestimmung  der  Gröfse  m,  aus  welcher 
die  Verstärkungszahl  berechnet  werden  soll,  ist  schwieriger  als 
die  direkte  Ermittelung  dieser  Zahl  selbst,  und  das  Mittel,  das 
BiOT  zu  dieser  Bestimmung  angiebt,  zeigt,  dafs  er  dieselbe  nie- 
mals versucht   hat.    Es  erscheint   daher  nöthig,   den  Ausdruck 

-j 5  für  die  Verstärkungszahl  des  Condensators  gänzlich  zu 

verwerfen  und  die  Wirkungsweise  des  Apparats  ohne  Berück- 
sichtigung der  Menge  erregter  Influenzelektridtät,  von  der  ver- 
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minderten  Dichtigkeit  bestimmter  Punkte  der  Coliektorplatte  her- 
zuleiten. 

Der  Condensator  wird  zur  Ansammlung  von  Elektricität  in 
zwei  verschiedenen  Fällen  gebraucht:  bei  Elektricitätsquellen  mit 
constanter  Dichtigkeit,  wenn  er  den  Namen  Condensator  im  en- 
gem Sinne  führt,  und  bei  einer  Elektricitätsquelle  mit  beliebig  zu 
steigernder  Dichtigkeit,  wo  er  Ladungsplalte,  in  veränderter  Form 
leydener  Flasche  genannt  wird.  In  beiden  Fällen  beruht  seine 
Wirksamkeit  auf  einer  veränderten  Anordnung  der  Elektricität 
auf  der  isolirten  Platte  des  Apparats,  nach  welcher  bestimmte 
Stellen  derselben  durch  Einwirkung  der  abgeleiteten  Platte  eine 
geringere  Dichtigkeit  zeigen,  als  früher,  während  die  Dichtigkeit 
anderer  Stellen  nothwendig  vergröfsert  wird.  Bei  dem  Gebrauche 
des  eigentlichen  Condensators  kann  es  nur  als  Erfahrungssatz  hin- 
gestellt werden,  dafs  die  Elektricitätsquelle  von  constanter  Dich- 
tigkeit, an  eine  solche  Stelle  verringerter  Dichtigkeit  der  Platte 
angelegt,  der  Platte  eine  gröfsere  Elektricitätsmenge  zu  geben 
vermag,  als  vorher.  Das  Verhältnifs  der  Verringerung  der  Dichtig- 
keit an  der  Anlegungsslelle  zu  der  Vermehrung  der  aufgenomme- 
nen Elektricitätsmenge  ist  veränderlich  mit  Form,  Gröfse  und 
relativer  Lage  der  Elektricitätsquelle  und  der  Coliektorplatte  und 
kann  selbst  in  den  einfachsten  Fällen  theoretisch  nicht  angegeben 
werden.  Dieser  Uebelstand  durch  nicht  gelöste  analytische  Schwie- 
rigkeiten herbeigeführt,  verschwindet  bei  der  zweiten,  bei  genauen 
Messungen  jetzt  allein  bestehenden  Anwendung  des  Condensators 
als  Ladungsplatte.  Hier  wird  der  isolirten  Platte  Elektricität  in 
beliebiger  Menge  zugeführt  und  diese  kann  so  lange  gesteigert 
werden,  bis  das  Ausströmen  der  Elektricität  in  die  Luft  beginnt 
Dies  Ausströmen  tritt  an  dem  Zuleitungsdrahte  der  Platte  am 
frühsten  ein  und  würde,  bei  alleinstehender  Coliektorplatte,  nur 
die  Aufnahme  einer  geringen  Elektricitätsmenge  gestatten.  Durch 
Hinzufügung  der  Condensatorplatte  wird  die  Anordnung  der  Elek- 
tricität verändert,  die  Dichtigkeit  am  Zuleitungsdrahte  vermindert, 
und  damit  eine  fernere  Aufnahme  von  Elektricität  möglich  ge- 
machU  Da  hier  der  Apparat  bei  Untersuchung  der  verminderten 
Dichtigkeit  und  bei  dem  Gebrauche  unverändert  bleibt,  so  haben 
die  Messungen  jener  verminderten  Dichtigkeit  einen  direkten  Be- 
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Zug  zur  Anwendung  des  Apparats.  Bei  demselben  Körper^  er 
mag  einzeln  oder  einem  andern  nahe  stehen^  verhalten  sich  die 
Dichtigkeiten  eines  Punktes  wie  die  ganzen  Elektricitätsmengen 
des  Körpers^  und  wenn  sich  daher  findet,  dafs  an  dem  Zuleitungs-* 
drahte   einer  Ladungsplatte   die   Dichtigkeit   durch  Hinzufügimg 

der  Condensatorplatte  von  a  auf  -  gesunken  ist,  so  folgt  daraus, 

dafs  der  Apparat  n  mal  so  viel  Elektricität  aufzunehmen  vermag, 
als  die  einzeln  stehende  Collektorplatte  desselben. 

Zum  Belege  dieser  Sätze  hat  der  Verf.  Messungen  angestellt 
an  Condensatoren  bei  verschiedener  Gröfse  der  Platten  und  ver- 
schiedener Entfernung  derselben.  Einige  Messungen  sind  in  zwie- 
facher Weise  ausgeführt  mit  Hülfe  des  Funkenmikrometers  und 
dann  genauer  in  der  Torsionswaage.  Es  hat  sich  gezeigt,  dafs 
der  Vortheil  der  gröfsem  Condensatoren  nicht,  wie  Biot  nach 
seiner  Formel  aussagt,  darauf  beschränkt  ist,  eine  absolut  gröfsere 
elektrische  Ansammlung  zu  gestatten,  sondern  dafs  der  gröfsere 
Condensator  auf  der  Flächeneinheit  mehr  Elektricität  aufzunehmen 
vermag,  als  der  kleinere.  Bei  vergröfserter  Entfernung  der  Plat- 
ten fand  sich  die  aufzunehmende  Elektricitätsmenge  nicht  im  um- 
gekehrten Verhältnisse  der  Entfernung  vermindert,  sondern  in 
einem  kleinern.  Der  Einflufs  der  Länge  des  Zuleitungsdrahtes 
der  Collektorplatte  und  der  Lage  des  Ableitungsdrahtes  der  Con- 
densatorplatte ist  in  einem  bestimmten  Falle  aufgezeigt  worden. 
Endlich  ist  eine  Methode  angegeben,  die  Gröfse  m  zu  bestimmen, 
das  Verhältnifs  der  Influenzelektricität  zu  der  sie  erregenden  Elek- 
tricität, und  hiemach  sind  Bestimmungen  bei  verschiedener  Ent- 
fernung der  Platten  ausgeführt  worden. 

6.  Karsien. 


B.    Entladung   der  Batterie. 

Marianini.     Action  magnetisaote   de  la  decliarge  electrique.     Arch.  d. 
sc.  ph.  et  nat.  V.  53*;  Ann.  d.  fis.  XXIV.  122. 

Matteücci.    Sur  les  aiguilles  electrisees  daus  differents  milieux.    Inst. 

No.  695  p.  148. 
DoTK.    Ueber  die  EntiadungserscheiooDgen  elektrischer  Batterien  weiche 
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par  cascade  mit  einander  verliundeo  sind.  Monatsb.  d.  Berl.  AL  1847 
p.  176;  PoGG.  Ann.  LXXJL  406;  Inst.  No.724  p.  375,  No.  743  p.98. 

K.  W.  Knochemhaüek.    Ueber  Erscheinungen  die  mit  dem  elektrischen 
Ladiingsstrome  zusammenhängen.    Pogg.  Ann.  LXXI.  343*. 

G.  Karsten.    Elektrische  Staubfiguren.   Pogg.  Ann.  LXXI.  244*;  Arch. 
d.  sc.  ph.  et  nat.  V.  351*. 


Marianini.     Magnetisirende  Wirkung  der  elektrischen  Ent- 
ladung. 

In  den  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  ^vird  über  eine  Arbeit  von 
Hm.  Marianini  berichtet,  worin  er  sich  mit  der  Magneüsirung 
durch  die  Entladung  der  leydener  Flasche  beschäftigt  und  in- 
sonderheit den  Einflufs  untersucht,  welchen  Widerstände,  die 
aufserhalb  der  magnetisirenden  Spirale  in  den  Schlieüsungskreis 
eingeschaltet  werden,  auf  die  Erregung  des  Magnetismus  ausüben. 
Die  kurz  angeführten  Resultate  sind  folgende: 

Die  Entladung  wirkt  kräftiger,  wenn  sie  aufserhalb  der  magne- 
tisirenden Spirale  eine  Flüssigkeitsschicht  von  mittlerem  Leitungs- 
widerstand zu  durchlaufen  hat;  auf  die  chemischen  Eigenschaften 
und  die  specifische  Leitungsfähigkeit  des  flüssigen  Körpers  koounl 
es  dabei  nicht  an. 

Hat  die  eingeschaltete  Flüfsigkeit  eineii  Leitungswiderstan^ 
der  kleiner  ist  als  der  Widerstand  einer  Kochsalzlösmig  von  sechs 
Quadratcentimeter  Querschnitt  und  drei  Centimeter  Länge  oder 
ihm  gleich  kommt,  so  ist  die  Magnetisirung  von  der  nicht  ver- 
schieden, welche  ohne  Einschaltung  bewirkt  wird.  Wird  dann 
der  Widerstand  der  Flüssigkeit  allmäUg  vermehrt,  so  steigt  die 
magnetisirende  Kraft  schnell  bis  zu  einem  Maximum,  von  wel- 
chem sie  allmälig  bis  zu  der  Magnetisirung  ohne  Einschaltung  ja! 
unter  dieselbe  hinabsinkt. 

Das  Maafs  des  Widerstandes,  welches  dem  Maximum  der 
Wirkung  entspricht,  ändert  sich  bei  Ladungen  gleicher  Spannung 
nicht  mit  der  Capacität  der  Flaschen;  aber  der  Widerstand  der 
Flüssigkeit,  welcher  die  Einschaltung  ohne  Einflufs  läfst,  ist  för 
Flaschen  von  gröfserer  Capacität  gröfser. 

Je  gröfser  die  Spannung  der  Ladung  und  je  geeigneter  das 
Eisen  für  die  Magnetisirung  ist,  desto  gröfser  ist  der  dem  Maxi- 
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mum  des  Effekts  entsprechende  Widerstand  der  einzuschaltenden 
Flüssigkeit 

Die  Magnetisirung  wird  geschwächt^  wenn  der  in  die  magne- 
tisirende  Spirale  gesteckte  Eisenstab  mit  einem  Metallcylinder 
oder  einer  geschlossenen  oder  einer  offenen  Drahtspirale  um* 
geben  ist. 

Alle  diese  Resultate  haben  nichts  Auffallendes,  wenn  man 
die  Versuche  von  Savary  ^  und  Hankel  *  über  die  Magnetisirung 
von  Stahlnadeln  und  die  Versuche  von  Dove  '  über  inducirte 
Ströme  kennt.  Aber  die  Arbeit  giebt  noch  ein  Resultat^  welches 
theils  auf  den  Vorgang  des  Magnetisirens  theils  auf  einen  Unter- 
schied in  der  Art  und  Weise,  wie  die  Elektricität  von  Flüssigkei- 
ten und  festen  Körpern  geleitet  wird,  einiges  Licht  werfen  kann. 

Schaltet  man  nämlich  statt  der  Flüssigkeitsschicht,  welche 
das  Maximum  des  Effekts  hervorbringt,  einen  Metalldraht  von 
gleichem  Widerstände  ein,  so  wird  dadurch  die  magnetisirende 
Wirkung  bedeutend  geschwächt 

Hankel  ^  hat  in  einer  Arbeit  vom  Jahre  1846  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  Einschaltungen  von  verschiedenen  Metal- 
len einen  vom  LeitungswidersUind  ganz  unabhängigen  Einflufs 
auf  die  Magnetisirung  ausüben,  jedoch  nicht  genauer  nachgewie- 
sen. Vielleicht  hängen  beide  Erscheinungen  in  ihrem  Wesen 
zusammen. 


MATrEUGGi.     Ueber  Elektrisirung   von  Magnetnadeln  in   ver- 
schiedenen Medien. 

Nach  einer  kurzen  Notiz  im  Inst  hat  Herr  Matteucci  Stahl- 
nadeln in  Terpentinöl,  Olivenöl,  Alkohol,  Wasser  und  zwischen 
Glimmerblättchen  gebracht,  nahe  an  denselben  die  Entladung 
einer  leydener  Flasche  vorüber  geführt  und  dann  den  Magnetis- 

*  Pooe.  Ann.  IX.  443*. 

2   PoGG.  Ann.  LXV.  537*.   Berl.  Ber.  1845,  404*. 
5   PoGG.  Ann.  XLIX.  86*. 

♦  PoGG.  Ann.  LXIX.  321*.    Berl.  Ber.  1846. 
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mus  gemessen.  Die  Intensität  dieses  Magnetismus  fand  sich  nach 
der  Natur  des  die  Nadeln  umgebenden  Mittels  verschieden.  Dafs 
die  Umhüllnngen  einen  derartigen  EinfluCs  ausüben,  läfst  sich  aus 
der  Wirkung  metallischer  Hülsen  bei  Magnetisirung  durch  In? 
ductionsströme  und  daraus,  dafs  keine  Substanz  in  magnetischer 
Beziehung  ganz  indifferent  ist,  sehr  wohl  vermuthen;  ob  dieis 
aber  von  Hm.  Mattcucci  wirklich  bestätigt  ist,  läfst  sich  aus 
der  kurzen  Notiz  nicht  ersehen;  denn  es  ist  nicht  angegeben, 
durch  welche  Vorsichtsmaafsregeln  und  Wiederholungen  der  Ex- 
perimente der  Einflufs  der  so  reichen  Fehlerquelle  hierbei  beseitigt 
worden  ist 

L.  G.  Jungk. 


H.  W.  DovE.     üeber  Ströme  von  Flaschensäulen  (Cascaden- 

ströme.) 

Herr  Dove  hat  sich  näher  beschäftigt  mit  der  Untersuchung 
der  Ströme  sogenannter  par  cascade  geladener  (FRANKLiN'scher) 
Batterieen.  Er  schlägt  für  solche  Verstärkungsvorrichtungen  sehr 
passend  den  Namen  Flaschensäule  vor.  Der  Ausdruck  Batterie 
soll  denjenigen  Verbindungen  mehrerer  Flaschen  oder  einfacher 
Ketten  vorbehalten  bleiben,  wobei  die  mit  gleicher  Elektricität 
geladenen  Belegungen,  oder  die  gleichnamigen  Pole,  miteinander 
verknüpft  sind.  Im  Gebiete  des  Galvanismus  ist  für  die  letztere 
Anordnung  bekanntlich  der  Ausdruck  „zusammengesetzte  Kette, 
chaine  conjugnee*'  in  Gebrauch. 

Die  Flaschensäule  des  Hrn.  Dove  bestand  aus  4  Batterieen 
JEPp  J?,,  £„  B^,  jede  zu  5  Flaschen  und  1000  Quadratzoli  innerer 
Belegung.  Die  Glasfüfse  der  Isolirstühle,  welche  die  Batterieen 
trugen,  waren  25'^  hoch  bei  1''  Durchmesser.  Die  Innenflächen 
der  4  Batterieen  mögen  heifsen  tp  i^,  i,,  i^,  ihre  Aufsenflächen 
0p  Oy,  a,,  a^.  Hj  hing  metallisch  zusammen  mit  i^,  a^  mit  i,,  o, 
mit  j^.  Behufs  des  Ladens  wurde  f\  mit  dem  Leiter  einer  kräf- 
tigen Maschine,  a^  mit  der  inneren  Belegung  einer  LxNE'schen 
Mefsflasche  verbunden. 
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Herr  Doye  richtete  seine  Aufmerksamkeit  ^zuerst  auf  das 
Verhalten  der  vier  Entladungsströme,  welche  entstehen,  wenn, 
nach  vorgängiger  sich  stets  gleich  bleibender  Ladung  des  Syste- 
mes,  der  Auslader  angelegt  wird  an  i^  n^,  an  ip  «r,,  an  i\,  o,, 
oder  bloüs  an  t^,  a^.  Nach  Biox's  Erfahrungen  ist,  wenn  E  die 
Elektricitätsmenge  auf  i^  ist  und  mE  die  auf  a^  wo  m  der  Bin- 
dungscoefficient,  dann  m*E  die  auf  a„  m'£  die  auf  a^,  m^E  die 
auf  a^.  Bei  jener  Versuchsreihe  wird  also  nacheinander  die  Elek- 
tricitätsmenge E  abgeglichen  mit  den  m£,  m'£,  m^E,  m^E.  Es 
ist  dies  ein  noch  nicht  dagewesener  Fall,  indem  alle  bisherigen 
Untersuchungen  über  Schlagweite,  Erwärmung  u.  s.  w.,  sich,  ab- 
gesehen von  der  Veränderung  des  Schliefsungsbogens,  darauf  be- 
schränkt haben,  bei  gleichbleibender  Oberfläche  S  die  Elektrici- 
tätsmenge E  zu  verändern,  oder  dieselbe  Elektricitätsmenge  auf 
verschiedene  Oberflächen  zu  bringen.  Hier  dagegen  wird  1 :  m 
Verändert,  während  E  und  S  dasselbe  bleibt. 

Die  Untersuchung  der  verschiedenen  SchUefsungsbögen  mit- 
telst des  elektrischen  Luftthermometers  lehrte  Folgendes.  Die 
in  jedem  Drahte  erregte  Wärme  nimmt  stets  im  Verhältnifs  der 
Anzahl  der  miteinander  verbundenen  Batterieen  zu.  Sie  beträgt 
nt  bei  der  Entladung  zwischen  t\  und  Uny  wenn  sie  t  betrug  bei 
der  zwischen  t\  und  n^  und  ist  folglich  in  jedem  Drahte  dieselbe, 
die  man  erhalten  würde,  wenn  man,  nach  Ladung  der  stufenweise 
verbmidenen  Batterieen,  sämmtliche  innere  Belegungen  miteinan- 
der verknüpfte,  und  ebenso  sämmtliche  äufsere;  wenn  man  also 
die  Flaschensäule  aus  n  Elementen  in  eine  Batterie  von  nfacher 
Oberfläche  verwandelte  und  dann  entlüde.  Denn  es  findet  sich 
alsdann  auf  der  innem  Gasammtbelegung  die  Elektricitätsmenge 
E{l-\'fn-\'m*']-  ...m'*'^)  auf  der  äufsem  die  mJE(l -|-m-|-^*  + 
...m"'^).  Das  Verhältnifs  beider  wird  also  dasselbe  sein,  als  auf 
der  ersten  der  stufenweise  verbundenen  Batterieen,  zwischen  ;\,  a^, 
nämlich  1  :  m.  Nun  ist  aber  m  ein  ächter  Bruch,  der  sich  wenig 
von  der  Einheit  unterscheidet,  so  dafs  mit  hinlänglicher  Genauig- 
keit gesetzt  werden  kann: 

wofern  n  nicht  allzugrofs  ist.   Man  hat  also  in  diesem  Falle  nahe 
die  »fache  Elektricitätsmenge  auf  der  nfachen  Oberfläche.    Für 
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diese  Anordnung  verhält  sich  nach  den  Versuchen  von  Riess  die 
Erwärmung  T  wie  das  Quadrat  der  Elektricitätsmenge  dividirt 
durch  die  Oberfläche^  also  hier 

T  =  — rr  =  -^-  =  «f. 

Bei  dem  Zwischendrahte  a^  tj  ist  stets  dieselbe  Elektricitäts- 
menge auf  derselben  Oberfläche,  die  Entladung  mag  durch  den 
Schliefsungsbogen  i^  a^  oder  t^  a,  erfolgen;  dennoch  ist  die  Er- 
wärmung im  ersten  Falle  viel  bedeutender  als  im  letzten.  Sie 
ist  alsdann  in  jedem  Drahte  die  nämliche,  die  sie  bei  Entladung 
der  zur  Batterie  von  vierfacher  Oberfläche  angeordnete  Vorrich« 
tung  im  Schliefsungsbogen  sein  würde,  obschon  sich  in  jedem 
Drahte  doch  nur  die  Einheit  der  Elektricitätsmenge,  vertheilt  auf 
der  Einheit  der  Oberfläche,  abgleicht.  Es  fragt  sich,  wie  dies 
zu  erklären  sei. 

Der  Verfasser  macht  einsichtlich,  daCs  ein  so  auffallendes 
Verhalten  keinem  anderen  Umstand  zugeschrieben  werden  könne, 
als  der  Verkürzung  der  Entladungsdauer.  Diese  Dauer  ist  die 
einzige  mögUche  Veränderliche,  welche  in  dem  Ausdruck  für  T 
denkbar  ist.  In  andern  Fällen,  wo  man  die  Erwärmung  in  den 
Schliefsungsbogen  elektrischer  Verstärkungsvorrichtungen  abneh* 
men  sieht,  läfst  sich  nachweisen,  dads  diese  Verminderung  abhängt 
von  einer  Vergröfserung  der  Entladungsdauer.  Es  wird  demnach 
hier  gerechtfertigt  erscheinen,  wenn  eine  Steigerung  der  Wirkung 
einer  Verkleinerung  jener  Dauer  zugeschrieben  wird.  Hr.  Dovb 
erinnert  daran,  wie  fruchtbar  diese  Betrachtungsweise,  auch  die 
Dauer  der  Entladungen  nicht  unberücksichtigt  zu  lassen,  sich  be« 
reits  in  seinen  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Induktionselektri-* 
cität  ermesen  habe. 

Ueber  den  Grund  der  Beschleunigung  des  Entladungsvar- 
ganges  in  dem  Fall  der  Flaschensäule,  werden  sodann  zwei  Ver« 
muthungen  zur  Prüfung  zugelassen.  Die  erste  derselben  setzt 
voraus,  dafs  man  einer  Vorstellungsweise  huldige,  welche  Volta 
über  die  Natur  der  Flaschenentladung  aufgestellt  hat  Man  kann 
bekanntlich  eine  isolirte  geladene  Flasche  dadurch  Schritt  vor 
Schritt  entladen,  dals  man  z.  B.  zuerst  von  der  innem  Belegung 
den  Ueberschuls  ^m  freier  positiver  Elektridtät  (1  —  m)  £  ent< 
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fernty  wodurch  an  der  äufsem  Belegung  ein  negativer  Ueberschub 
frei  wird;  diesen  gleichfalls  entfernt  u.  s.  f.  Yolta  nun  meint, 
etwas  ähnliches  £nde  auch  beim  Entladungsstrome  zwischen  bei- 
den Belegungen  statt,  nur  in  unmittelbar  an  einander  sich  an- 
schliefsenden  Zeiträumen.  Alsdann  ist  klar,  dafs  die  Dauer  des 
Gesammtvorganges  um  so  kleiner  sein  mufs,  je  mehr  Elektricität 
in  jeder  einzelnen  Entladung  verschwindet.  Es  wird  aber  um 
80  mehr  verschwinden,  je  gröfser  der  Ueberschufs  (1  —  m)  E  der 
freien  Elektricität  über  die  gebundene.  In  unserm  Falle  sehen 
wir  diesen  Ueberschufs  mit  der  Erwärmung  zunehmen.  Wir 
können  uns  also  denken,  dafs  dieses  Zusammentreffen  bedingt 
sei  durch  die  Beschleunigung  des  Entladungsvorganges,  welche 
die  Folge  ist  des  wachsenden'  Untschiedes  1  —  m.  Allerdings 
wächst  dieser  Unterschied  allein  zwischen  den  beiden  äulsersten 
Belegungen,  i\  und  Hn-  Es  ist  aber  leicht  verständlich,  dafs  daa 
ganze  System  verbundener  Ströme  einen  ähnlichen  Verlauf  der 
Erscheinungen  befolge  als  der  Entladungsvorgang  des  Schliefsungs- 
bogens.  Ist  diese  Deutung  richtig,  so  mübte  man  auch  eine 
Steigerung  der  Erwärmung  mit  dem  Unterschiede  1  —  m  an  ein- 
zelnen Flaschen  beobachten,  welche  bei  gleicher  Ladung  auf 
gleicher  Oberfläche  sich  durch  ihre  Glasdicke  oder  das  Isolations- 
vermögen ihrer  Zwischenschicht  unterscheiden.  Eine  solche  Prü- 
fung konnte  nicht  angestellt  werden,  da  die  erforderlichen  Vor- 
richtungen nicht  zu  Gebote  standen. 

Die  zweite  Vermuthung  spricht  der  Verfasser  folgendermafsen 
aus:  „Es  ist  aber  auch  möglich,  daCs  in  der  Verbindung  mehrerer 
Ströme  zu  einem  sich  gleichzeitig  entladenden  Systeme  der  Grund 
der  Beschleunigung  liegt.  Indem  nämlich  jedes  freiwerdende  -f  E 
ein  gleichzeitig  freiwerdendes  — E  vorfindet,  mit  dem  es  sich 
neutralisiren  kann,  so  kann  dadurch  die  zum  Abgleichen  noth- 
wendige  Zeit  in  dem  Verhältnifs  der  Anzahl  der  mit  einander 
verbundenen  Ströme  vermindert  werden...  Für  die  zweite  An- 
nahme kann  angeführt  werden,  dafs  ihr  die  Resultate  der  Ver- 
suche wenigstens  in  der  Weise  nicht  widersprechen^  daCs  jede  in 
einem  der  Zwischendrähte  vorgenommene  Veränderung  bei  gleich- 
bleibendem SchUefsimgsbogen  alle  Ströme,  die  zu  einem  System 
verbunden   sind,   gleichmälsig  afficirt"     Solche  Veränderungen 
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waren:  1.  Einschaltung  eines  Neusilberdrahtes,  wodurch  die  Er- 
wärmung in  mit  der  Länge  des  Drahtes  zunehmendem  Mafse 
vermindert  erscheint;  2.  eines  nassen  Fadens,  der  jede  Wirkung 
auf  das  Thermometer  aufhebt,  dem  Funken  seinen  Klang  be- 
nimmt, ihn  röthlich  färbt  und  Pulver  zünden  macht. 

Die  am  Thermometer  gewonnenen  Ergebnisse  erhielten  eine 
entschiedene  Bestätig-ung  durch  eine  ausführliche  Versuchsreihe 
über  Drahtschmelzen.  Ebenso  durch  Magnetisiren  von 
Stahlnadeln.  Die  Zunahme  des  Magnetisirungsvermögens  mit  der 
Zahl  der  zur  Flaschensäule  verbundenen  Batterieen  wurde  dar- 
gethan  dadurch  dafs  die  Nadel,  nachdem  sie  bei  der  Entladung 
zwischen  t^aj  eine  bestimmte  Polarität  erhalten,  in  umgekehrter 
Lage  der  Entladung  zwischen  i\  a^  ausgesetzt  wurde.  Sie  zeigt 
sich  jetzt  verkehrt  magnetisirt.  Der  Strom  zwischen  i^,  o,  aber 
gab  ihr  die  erste  Art  der  Polarität  wieder,  endlich  der  zwischen 
t\  a^  kehrte  sie  zum  zweiten  mal  um.  Dieselben  Wechsel  wurden 
für  die  stets  im  Verbindungsdraht  a^  t,  befindliche  Nadel  erhalten, 
wenn  die  Entladung  nach  einander  durch  die  Schliefsungsbogen 
»i  «1,  tj  a,,  u.  s.  w.,  erfolgte. 

Bekanntlich  hat  Hankel  gefunden,  dafs  die  von  Savärt  ent- 
deckten Wechsel  der  Magnetisirungsrichtung  des  Entladungsstro- 
mes leichter  zu  Stande  kommen,  wenn  man  den  Strom  durch 
Einschaltung  gröfserer  Drahtlängen  verzögert  *.  Der  Verfasser 
selbst  hat  den  nämUchen  Umstand  auch  für  seinen  Ladungsstrom 
bestätigt  ^  Ist  nun  die  Vorstellung  richtig,  dafs  die  Entladungen 
der  Flaschensäulen  von  besonders  kurzer  Dauer  sind,  so  mufs  es 
bei  diesen  schwieriger  sein,  die  Savar Väschen  Wechsel  zu  erhal« 
ten.  Diese  Vermuthung  wurde  an  dem  Schliefsungsbogen  i^a^ 
für  die  durch  verschiedene  Entfernung  der  Nadel  bedingten  Wech- 
sel bestätigt,  indem  dergleichen  selbst  bei  Einschaltung  von  50  Fub 
dünnen  Neusilberdrahtes  ausbUeben.  Hingegen  gelang  es,  in  dem- 
selben Schhefsungsbogen  Wechsel  der  Polarität  durch  Steigerung 
der  Ladung  zu  beobachten. 

Die  Schlag  weite  der  Ströme  nahm  zu  im  quadratischen 

1  S.  Berl.  Ber.  J845.  S.  405. 

2  S.  Berl.  Ber.  1845.  S.  400.    1846.  S.  357. 
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Verhalinifs  der  Anzahl  der  zur  Säule  verbundenen  Batterieen. 
Nachdem  für  die  erste  Batterie  die  Funkenzahl  der  Mefsflasche 
bestimmt  ist,  welche  für  einen  gegebenen  Abstand  x  der  Knöpfe 
des  Funkenmikrometers  die  Selbstenlladung  jener  Batterie  herbei- 
führt, giebt  man  den  Knöpfen  nacheinander  die  Abstände  4j;  im 
Bogen  t\  a„  9jr  im  Bogen  ij  a,,  16j:  im  Bogen  \  a^.  Die  Selbst- 
entladung erfolgt  alsdann  bei  der  nämlichen  Funkenzahl  der 
Mefsflasche.  Dieselbe  Zunahme  der  Schlagweite  liefs  sich  für 
die  Zwischenströme  in  den  Verbindungsdrähten  a^  t,  u.  s.  f.  nach- 
weisen. Zum  Laden  der  Batterie  war  es  begreiflich  dabei  noth- 
wendig,  während  desselben  eine  Nebenschliefsung  für  das  Fun- 
kenmikrometer anzubringen,  welche  mittelst  eines  isolirenden 
Handgriffs  entfernt  wurde,  wenn  die  Entladung  vorgenommen 
werden  sollte. 

Die  physiologische  Wirkung  konnte  nur  geprüft  werden, 
wenn  ihre  Intensität  durch  Einschalten  eines  nassen  Fadens  ge- 
schwächt war,  schien  aber  dann  zu  wachsen  mit  der  Anzahl  der 
Glieder  der  Flaschensäule. 

In  dem  LuLLiN'schen  und  dem  TREMERv'schen  Versuche  ver- 
hielten sich  die  Flaschensäulenströme  gleich  den  gewöhnlichen 
Entladungsströmen  und  dem  DovE^schen  Ladungsstrom. 

Alle  diese  Erscheinungen  lassen  sich  unter  einem  Gesichts- 
punkt betrachten,  wodurch  sie  nicht  wenig  an  Interesse  gewinnen. 
Die  Aehnlichkeit  einer  Flaschensäule  nämlich  mit  einer  VoLXA'schen 
Säule  ist  unverkennbar.  Aber  hier  sind  wir  gewohnt,  uns  zu 
denken,  jedes  erregende  Glied  des  Kreises  gebe  zugleich  eine 
ganz  passive  Leitung  ab  für  die  von  einem  beliebigen  anderen 
Kettengliede  ausgehende  Erregung  und  durch  die  so  vorausge- 
setzte Deckung  der  Einzelströme  erklären  wir  uns  die  Zunahme 
der  Wirkung.  Bei  der  Flaschensäule  ist  diese  Vorstellung  un- 
statthafty  da  die  einzelnen  Gheder  von  einander  durch  nichtleitende 
Schichten  getrennt  sind.  Nichtsdestoweniger  sehen  wir  zwischen 
den  Stromstrecken  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Kreises  die 
nämliche  Solidarität  herrschen,  wie  wir  sie  bei  der  VoLTA^schen 
Säule  wahrnehmen.  Der  Leitungswiderstand  in  dem  Wege  eines 
Einzelstromes  wirkt  auf  alle  andern  Ströme  ein  9  gerade  so  als 
wenn  diese  selbst  diesen  Widerstand  auch  zu  überwinden  hätten. 

Foruchr.  d.  Phys.  m.  22 
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Es  scheint  also,  als  könne  diese  Solidarität  fortan  keinen  Grund 
mehr  abgeben,  das  Princip  der  Deckung  der  Ströme  an  der 
VoLTA'schen  Säule  in  einem  andern  Sinne,  als  dem  einer  be([ue- 
men  mathematischen  Fiction,  aufrecht  zu  erhalten. 

Der  Verfasser  wendet  sich  hierauf  zu  der  Untersuchung  der 
Entladungserscheinungen  in  Schliefsungsbögen,  durch  welche  sich 
Elektricitätsmengen  von  verschiedener  Dichtigkeit  abgleichen.  Der 
Zusammenhang  dieser  Untersuchung  mit  der  vorigen  ist  der,  dafs 
die  Flaschensäulen  ein  bequemes  Mittel  abgeben,  deren  Bedin« 
gung  zu  verwirUichen.  Bei  Anwendung  einer  gewöhnlichen  Bat- 
terie sind  die  Oberflächen,  welche  mit  gleichen  Elektricitätsmen- 
gen geladen  werden,  einander  stets  mögUchst  gleich.  Man  könnte 
nun  zwar  auch  so  verfahren,  dafs  man  zwei  Batterieen  von  ver- 
schiedener Oberfläche  durch  gleiche  Funkenzahl  der  Mefsflasche 
lüde,  jedoch  die  eine  im  umgekehrten  Sinne  djsr  anderen^  und 
nun  die  Verbindung  zwischen  beiden  inneren  Belegungen  z.  B. 
durch  die  strommessende  Vorrichtung,  die  zwischen  beiden  äulse- 
ren  durch  den  Auslader  herstellte.  Bei  stufenweiser  Verbindung 
zweier  Batterieen  hat  man  aber  den  Vortheil,  dieselbe  Anordnung 
mit  Hülfe  nur  einer  Ladung  zu  erhalten. 

Wie  bereits  oben  in  Erinnerung  gebracht  wurde,  ist  die 
Wärme,  welche  in  den  Schliefsungsbögen  einer  Batterie  ent- 
wickelt wird,  dem  Quotienten  q* :  s  proportional,  wo  q  die  Elek- 
tricitätsmenge,  s  die  Oberfläche  darstellt  Herrn  Dove's  Ver- 
suche führten  ihn  zu  folgender  wichtiger  Verallgemeinerung  der 
RiESs^schen  Formel:  „Befinden  sich  auf  jeder  von  zwei  Flächen 
s  und  «I  gleiche  Mengen  q  positiver  und  negativer  Elektricität, 
so  wird  die  bei  dem  Abgleichen  derselben  erregte  Wärme  pro- 
portional sein  q*  :  Vs8\  für  den  besonderen  Fall  der  Gleichheit 
beider  Flächen  q*  :  s,  wo  sie  ein  Maximum  vrird.    Zerfallt  man 

das  Product  in  die  Factoren  q  und  q  :  Vss^  so  kann  der  Satz 
auf  folgende  Weise  ausgesprochen  werden:  die  erregte  Wärme 
ist  proportional  dem  Product  der  Elektricitätsmenge  in  die  Dich- 
tigkeit derselben,  wenn  sowohl  die  positive  als  die  negative  Elek- 
tricität vertheilt  gedacht  wird  auf  einem  Rechteck,  dessen  Seiten 
die  linearen  Dimensionen  beider  quadratischen  Belegungen  sind, 
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wobei  es  gJeicligültig  ist,  ob  die  positive  Elektricität  sich  auf  der 
gröfseren  oder  kleineren  Oberfläche  befand." 

Diese  Ergebnisse  wurden  nämlich  erhalten,  indem  man  die 
20  Flaschen  in  5  gleiche  Batterieen,  zu  4  Flaschen  jede,  ver- 
theilte,  und  nacheinander  4  zweigliedrige  Flaschensäulen  daraus 
bildete,  deren  eines  Glied  immer  aus  einer  Batterie  zu  4  Flaschen 
bestand,  während  das  andere  abwechselnd  4,  8,  12,  16  Flaschen 
zählte.  Der  Erfolg  war  der  nämliche,  es  mochte  die  veränder- 
liche Batterie  mit  dem  Leiter  der  Maschine,  die  unveränderliche 
mit  der  Mefsflasche  verknüpft  sein,  oder  das  Gegentheil  stattfin- 
den; d.  h.  es  mochte  die  eine  oder  die  andere  die  positive  La- 
dung erhalten.  Auf  dieselbe  Weise  wurde  nun  auch  versucht, 
ob  die  verallgemeinerte  Bestimmung  der  Dichtigkeit  sich  für  die 
Schlagweite  bewähren  würde.  Diese  ist  an  gewöhnUchen  Balte- 
rieen  bekanntUch  einfach  der  Dichtigkeit,  d.  h.  dem  Quotienten 
q  :  s  proportional.  Nach  dem  Obigen  zu  schliefsen,  müfste  sie 
sich   bei    verschiedenen   Dichtigkeiten   herausstellen   proportional 

dem  Quotienten  q  :  ^ss^ ;  dies  ist  wirklich  der  Fall.  Es  wurden 
nämlich  den  Ejiöpfen  des  Funkenmikrometers  im  Schliefsungs- 
bogen,  wenn  die  Batterie  von  4  Flaschen  mit  einer  von  4,  8,  12, 
16  stufenweise  verbunden  wurde.  Abstände  gegeben,  welche  sich 

verhielten  wie  die  Quotienten  1  :  y^l,  1  :  y^2,  u.  s.  w.  Die  Ent- 
ladung erfolgte  bei  einer  gleichen  Anzahl  Funken  der  Mefsflasche; 
die  Schlagweite  einer  Flaschensäule  von  2  Batterieen  von  4  und 
9  Flaschen  glich  der  Schlagweite  einer  solchen  von  6  und 
6  Flaschen. 

Dr.  E.  du  BoiS'Reymond. 


Herr  Knochenhauer  hatte  mit  dem  Ladungsstrome  Versuche 
angestellt,  nach  welchen  er  die  Spannungsverhältnisse  entspre- 
chend denen  an  dem  gewöhnlichen  Strome  fand.  In  der  vor- 
liegenden Arbeit  beschreibt  Herr  Knochenhauer  Beobachtungen 
welche  wechselnde  Spannungsverhältnisse  angeben  je  nachdem 
die  Flaschenanzahl  der  Haupt-  und  Nebenbatterie  geändert  wird. 
Die  Zahlenangaben  können  nur  von  sehr  speciellem  Interesse 
seia  und  mufs  über  sie  die  Abhandlung  selbst  nachgesehen  wer- 

22* 


340  ^'    BeibungselektriciCät.  —  Gamtwe. 

den.  Eine  theoretische  Behandlung  seiner  Beobachtungen  hat 
Herr  Knochenhauer  noch  nicht  vorgenommen,  verspricht  sie  aber 
denmächst  mitzutheilen,  wo  dann  ebenfalls  in  diesen  Blättern  auf 
diese  Arbeit  zurückgegangen  werden  wird. 


Der  Berichterstatter  hat  vermittelst  des  Ladungsstromes  nach 
einer  früher  von  ihm  beschriebenen  Methode  auf  FRANKLiN'schen 
Tafeln  elektrische  Figuren  hervorgebracht. 


C.    Elektro -Induktion. 

K.  W.  Knochknhaübr.    Ueber  die  SpannungsverLaltnisse  beim  elektri- 
schen Nebenstrome.    Pogg.  Ann.  LXX.  106  u.  255. 


Die  von  Hm.  Knochenhauer  ausgeführte  Arbeit  über  die 
Spannungsverhältnisse  beim  elektrischen  Nebenstrome,  eignet  sich 
nicht  zum  Auszuge  in  einem  Jahresberichte,  da  sie  lauter  Be- 
obachtungen enthält  deren  numerische  Resultate  die  Ansicht  des 
Hm.  Knochenhauer  zu  unterstützen  bestimmt  sind.  Diese  An- 
sicht selbst  ist  schon  in  dem  Jahresberichte  für  1845  mitgetheilt 
worden  *,  eine  wesentliche  Erweiterung  oder  Modificirung  dersel- 
ben ist  in  dem  vorstehenden  Aufsatze  nicht  enthalten. 


D.     Erregung   der  Elektricität. 

A.  Gaiffb.    Electricite  de  la  pyroxyline.    last.  No.  682.  p«  26*, 

J.  M.  Batchelder.  Observations  lipon  the  developDj^eDt  of  electricity 
in  bands  of  leather.  Sillim.  J.  1847.  111.  250;  Dinol.  p.  J.  CV.  101*; 
Lond.  J.  XXX.  366*. 


Hr.  Gaiffe  theilt  mit,  dafs  er  die  starke  Elektricitätserregung 
durch  Reibung  an  der  Schiefsbaumwolle  beobachtet  habe.  Die- 
selbe Bemerkung  wurde  schon  früher  durch  Hm.  Bowman  ge* 
macht,   (s.  ßerl.  Ben  II.  361.) 


^   Berl.  Ber.  I. 


Batchkldkr.    Pofpc.  341 

Hr.  Batchelder  beschreibt  die  Beobachtung  die  er  über  die 
Elektricitätsentwicklung  in  den  ledernen  Riemen,  welche  zur  Fort- 
pflanzung der  Bewegung  in  einer  Baumwollenspinnerei  (zu  Maine 
in  N.  Amerika)  dienen,  gemacht  hat.  Ein  solcher  Riemen  der 
35  Fufs  lang  9  Zoll  breit  war  und  sich  1600  Fufs  in  der  Minute 
bewegte,  indem  er  um  zwei  hölzerne  Trommeln  geht,  liefs  in  einer 
Entfernung  von  1  Fufs  5  Zoll  Funken  auf  den  genäherten  Knö- 
chel überspringen. 


E.     Apparate   zur  Reibungselektricität. 

A.  Poppe,  lieber  ein  einfaches  Mittel  gewöhnliches  Schreibpapier  ohne 
vorangegangene  chemische  Behandlung  in  ungemein  holiem  Grade 
elektrisch  zu  machen.   Dinol.  p.  J.  CIH.  353*. 

K.  WiMTKA.     Neue  Construktion  von  Elektrisirroaschinen.    Der.  d.  Fn 

d.  N.  W.  in  Wien  If.  113.  167.  196.  239.  315. 
Ein  neues  Elektrophor.   Ber.  d.  Fr.  d.  N.  W.  in  Wien  11.  449. 

Kohlrausch.  Ueber  das  DsLLMAMM'sche  Elektrometer.  Pooe.  Ann. 
LXXII.  353*. 

Fa.  Zantedsschi.  Descrizione  di  una  machina  a  disco  per  la  doppia 
elettricita  e  delle  esperienze  eseguite  con  essa  comparativamenta  a 
quella  deir  elettromotore  voltiano.  Racc.  fis.  chim.  IL  173;  Mem. 
dei  ist.  Yen.  II. 

A.  F.  Syambbrg.  Om  ett  Instrument  tili  förstärkarde  af  contacts-elec- 
triciteten.  Öfvers.  af  vetensk.  ak.  förh.  III.  100*;  Inst.  No.  682.  p.  33  j 
Athen.  1846. 

P.  S.  MuirCK  AF  RosENSCHOLO.  Om  en  forbättrat  konstruktion  of  eiek« 
triska  duplicatorn.     Öfvers.  af  vetensk.  ak.  förh.  III.  298*. 

SiLBEAMANN.      Y.   2.    A.   b.   p. 


Hr.  Poppe  beobachtete,  dafs  gewöhnliches  geleimtes  Papier, 
wenn  es  auf  einer  Metallplatte  ausgebreitet  gerieben,  während 
diese  erhitzt  wird,  einen  hohen  Grad  von  elektrischer  Spannung 
annimmt.  Man  mufs  um  diese  Spannung  zeigen  zu  können,  das 
Papier  nicht  von  der  erhitzten  metallenen  Unterlage  abziehen, 
sondern  möglichst  gerade  und  straff  gezogen  abheben,  weshalb 
es  passend  ist  das  Papier  auf  einen  Rahmen  zu  spannen.  Als 
Beispiel  der  starken  Elektricitätserregung  führt  Hr.  Poppe  an, 
dafs  er  von  einem  Bogen  Maschinenpapier  von  2^  Quadratfufs 
Oberfläche  Funken  von  10  Zoll  Schlagweite  erhalten  habe«    Um 
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diese  Eigenschaft  des  Papiers  fär  einen  elektrischen  Apparat  an« 
zuwenden,  construirte  Hr.  Poppe  Elektrophore  aus  gewöhnlichem 
Papier,  die  sich  durch  ihre  kräftige  Wirksamkeit  auszeichnen 
sollen.  — 

Die  Einrichtung  der  verschiedenen  von  Herrn  Winter  con- 
struirten  elektrischen  Apparate  läfst  sich  aus  den  sehr  kurzen 
Mittheilungen  in  den  Berichten  der  naturforschenden  Freunde  zu 
Wien,  nicht  erkennen.  Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Notizen  nur, 
dafs  Hr.  Winter  an  der  Scheibenelektrisirmaschine  solche  Ver- 
änderungen angebracht  hat,  dafs  ihre  Wirkung  aufsergewöhniich 
stark  ist. 


Hr.  Kohlrausch  beschreibt  in  der  oben  angeführten  Abhand- 
lung eine  von  ihm  eingerichtete  Abänderung  des  DELLMANN'schen 
Elektrometers.  Ferner  giebt  er  die  Methoden  an  nach  denen  Ta- 
feln angefertigt  werden  können  um  die  Beobachtungen  auf  sie 
zu  reduciren ;  er  theilt  Versuche  mit  zum  Beweise  für  die  Brauch- 
barkeit seines  Instrumentes,  und  berichtet  schliefslich  über  die 
verschiedenen  Vorsichtsmaafsregein  welche  man  bei  der  Anferti- 
gung des  Apparates  zu  treffen  habe.  Es  ist  unmöglich  die  ge- 
dachte Abhandlung  auszugsweise  wiederzugeben,  und  mufs  daher 
Jeder  welcher  sich  für  die  Construktion  des  gedachten  Apparates 
besonders  interessirt  auf  die  Abhandlung  selbst  verwiesen  werden. 


Hr.  Zantedeschi  beschreibt  und  erläutert  durch  eine  Abbil- 
dung eine  Scheiben -Elektrisirmaschine  von  einer  Einrichtung  die 
gegen  die  bekannteren  in  einigen  Punkten  verändert  ist.  Die 
wesentlichste  Veränderung  besteht  in  der  so  getroffenen  Anord- 
nung der  verschiedenen  Theile,  dafs  nur  wenige  isolirende  Stücke 
nothwendig  sind. 


Hr.  SvANBERo  empfiehlt  zu  Versuchen  mit  schwacher  Elek- 
tricität  einen  Doppelcondensator,  dessen  Einrichtung  sich  sehr 
leicht  verstehen  läfst  wenn  man  sagt  er  besteht  aus  zwei  neben- 
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einander  stehenden  Condensatoren  deren  untere  Platten  b  und  ^^ 
metallisch  mit  einander  verbunden  sind;  von  den  oberen  beweg- 
lichen Platten  wird  der  einen  a  die  Elektricität  mitgetheilt^  wäh- 
rend die  andre  a^  ableitend  berührt  wird. 


Hr.  MuNCK  AF  RosENscHÖLD  beschreibt  einen  elektrischen 
Duplikator,  der  sich  den  Luft -Condensatoren  anschlieüst  Das 
Instrument  ist  ziemlich  complicirt,  so  dafs  sich  eine  Beschreibung 
desselben  ohne  Kupfertafel  nicht  wohl  geben  läfst  JSowohl  nach 
der  Beschreibung  des  Hrn.  Munck  als  nach  den  Mittheilungen 
einiger  Herren,  welche  das  Instrument  in  Thätigkeit  gesehen  haben, 
gehört  dasselbe  zu  den  empfindlichsten  der  bisher  angegebenen. 


F.    Dampfelektricität. 

A.  MoussoN.  Coup  d'oeil  historique  sur  le  developpement  de  Telectri- 
cite  par  la  vapeur  d*eau.  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  iV.  5*;  Mittlieil. 
d.  nat.  Ges.  in  Zürich.  I.  1. 


Dieser  Aufsatz  des  Hrn.  Mousson  ist,  wie  der  Titel  besagt, 
eine  historische  Entwicklung  der  Ansichten  und  Beobachtungen 
über  die  Dampfelektricität.  Von  den  VoLTA'schen  Versuchen  be- 
ginnend, berichtet  der  Verf.  von  den  Arbeiten  von  Saussurb, 
Tralles,  PoüiLLET  u.  A.,  uud  kommt  endUch  nach  Erwähnung 
der  ARMSTRONG'schen  Hydroelektrisirmaschine  und  den  Arbeiten 
von  Faraday  über  dieselbe,  mit  P.  Ribss  (u.  Reich)  zu  dem 
Schlüsse,  dafs  die  Reibung  Ursache  der  Dampfelektricität  sei. 
Man  müsse  aber  den  BegrifiF  der  Reibung  weiter  wie  bisher  aus- 
dehnen, namentlich  auf  die  zwischen  den  Partikeln  einer  Flüssig- 
keit staltfindende. 


G.    Pyro  elektricität. 

G.  Karsten.  Pyroelektricität  des  derben  Boracits.  Poeo.  Ann.  LXXI. 
243;  Athen.  1847.  No.  1028.  p.  744;  Sillim.  J.  1847.  IV.  415;  Inst. 
No.  738.  p.  66. 
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Der  Berichterstatter  beobachtete  an  einem  bei  StaOsfurth 
durch  das  Borloch  zu  Tage  gebrachten  derben  Boracit,  welcher 
unter  dem  Mikroskope  keine  Spur  von  krystallinischer  Struktur 
zeigte,  dennoch  deutliche  Kennzeichen  von  Pyroelektricität,  indem 
die  fein  pulverige  Substanz  beim  Erwärmen  auf  einer  Metallplatte 
eben  solche  Bewegungen  und  Zusammenballungen  bemerken  liels, 
wie  sie  D.  Brewstbr  an  fein  gepulvertem  TurmaUn  zuerst  ent- 
deckt hatte. 

An  einer  Probe  des  IVfinerals  wiU,  nach  einer  mündlichen  Mit- 
theilung, Hr.  Brewster  unter  dem  Polarisationsmikroskope  eine 
wenn  auch  undeutUche  Doppelbrechung  beobachtet  haben.  Dem 
Berichterstatter  ist  es  nicht  gelungen  dies  Phänomen  zu  bemerken. 

6.  Karsten. 
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De  Miranda  e  Paci.     Beobachtungen  über  Luflelektricität. 

VoLTA  glaubte,  dafs  der  elektrische  Zustand  der  Wasserdämpfe 
der  Atmosphäre  daher  rühre,  dafs  der  Wasserdampf  bei  seiner 
Trennung  von  der  flüssigen  Masse  sich  positiv  elektrisire.  Aus 
den  Versuchen  von  Pouillet  und  Peltibr  und  den  englischen 
Beobachtungen  mit  dem  Dampfkessel  schlofs  man,  dafs  der  Was« 
serdampf  sich  elektrisire,  wenn  er  sich  bei  seiner  Bildung  von 
den  Salzen  trennte,  welche  im  Wasser  aufgelöst  waren.  Den- 
noch konnte  Matteucci  in  den  sogenannten  Soffionen,  welche  in 
den  Maremnen  von  Toskana  die  Borsäure  zu  Tage  fördern,  keine 
Entwicklung  von  Elektricität  bemerken.  Er  fand  durch  das  Elektro« 
skop,  dafs  der  elektrische  Zustand  der  Atmosphäre  in  und  neben 
der  Dampfsäule  kein  andrer  war,  als  der  der  Luft  weit  entfernt 
von  derselben.  Aus  diesen  Versuchen  schlofs  er,  dafs  der  elektri« 
sehe  Zustand  der  Atmosphäre  nicht  von  der  langsamen  Verdampfung 
des  Wassers  auf  der  Oberfläche  der  Erde  herrühren  könne. 

Orioli  jedoch  glaubte,  dals  man  nur  deshalb  in  den  Soffio« 
nen  keine  Elektricität  wahrnehmen  könne,  weil  die  Wasserdämpfe 
sich  aus  einer  bedeutenden  Tiefe  entwickelten  und  beim  Durch« 
streichen  der  Spalten  so  vieler  Erdschichten  ihre  Elektricität  ver« 
lören.  Er  berief  sich  dabei  auf  die  vulkanischen  Erscheinungen, 
wo  die  Dämpfe  sich  mit  solcher  Heftigkeit  entwickelten,  dafs  sie 
nicht  ganz  ihre  Elektricität  abgeben  könnten  und  so  noch  mitten 
in  der  Luft  Leuchten  und  Blitze  hervorbrächten. 

Der  Mangel  der  Elektricitätsentwicklung  in  den  Soffionen 
läfst  sich  indessen  auch  nicht  aus  einer  etwa  geringen  Tension 
des  Dampfes  herleiten,  denn  diese  ist  so  bedeutend,  dafs  dadurch 
grofse  Steine  weit  fortgeschleudert  werden  und  ein  grofses  eiser« 
nes  Rad  von  4  Meter  Durchmesser  sehr  schnell  in  Bewegung 
gesetzt  wird. 

Mag  man  nun  diese  Erscheinung  erklären  wie  man  wolle, 
so  scheint  es  doch  unzweifelhaft,  dafs  Elektricitätserscheinungen 
bei  der  Dampfentwicklung  nur  dann  auftreten  können,  wenn  diese 
aiit  grofser  Schnelligkeit  und  grofser  Tension  stattfindet  und  dafs 
man  die  atmosphärische  Elektricität  nicht  allein  durch  die  lang- 
same Verdampfung  auf  der  Erdoberfläche  erklären  könne. 
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Aus  diesen  Gründen  unternahmen  es  die  Herren  Db  Miranda 
und  Paci  in  Begleitung  des  Herrn  L.  Luigi  neue  Untersuchungen 
über  die  Soffionen  anzustellen.  Sie  begannen  damit  die  Fume- 
jolen  delle  Stufe  di  S.  Germano  in  der  Nähe  von  Agnano  zu 
untersuchen.  Hier  strömen  die  sauren  Wasserdämpfe  intermittie- 
rend bald  reichlich  und  heftig  bald  schwach  und  langsam  aus 
den  Oeffnungen  hervor,  ähnlich  dem  Feuer  bei  vulkanischen  Aus-* 
brüchen.  Die  niedngste  Temperatur  dieser  Fumejolen  wurde  eu 
37,75^  die  höchste  zu  76,50°  beobachtet,  während  die  Luft  eine 
Temperatur  von  33,10°  Geis,  zeigte.  Sie  wurden  vielfach  so- 
wohl während  der  langsamen  als  auch  während  der  starken  Erup- 
tion mit  dem  Elektroskop  untersucht,  ohne  daCs  irgend  eine  Spur 
von  Elektricität  bemerkt  werden  konnte,  ebensowenig  wie  in  der 
umgebenden  Luft. 

Bei  der  Untersuchung  der  Solfatare,  welche  sich  bei  Poz- 
zuoli  in  einem  halb  erloschenen  Vulkane  befindet,  war  die  Tem- 
peratur der  Luft  in  der  Sonne  29°50  und  es  zeigte  sich,  dals 
die  Temperatur  der  Fumejolen  m^t  ihrer  Entfernung  vom  Haupt- 
krater abnahm.  Der  Dampf,  welcher  aus  diesem  selbst  hervor- 
stieg, zeigte  85°,50,  der  einer  10  Fufs  davon  entfernten  Fumejole 
nur  41°,10  und  der  einer  16  Fufs  entfernten  nur  37°,75.  Auch 
diese  zeigten  ebenso  wie  die  umgebende  Luft  keine  Spur  von 
Elektricität.  Die  Untersuchung  des  Dampfs  einer  am  Fufse  der 
Solfatare  liegenden  warmen  Mineralquelle  in  der  Nähe  des  Se- 
rapistempels, deren  Temperatur  38°,25  war,  gab  ebenfalls  nur 
negative  Resultate. 

Es  wurden  nun  die  Fumejolen  des  Vesuvs  untersucht,  welche 
in  der  Nähe  des  Kraters  aufserordentUche  Mengen  von  Wasser- 
dampf entwickeln,  aber  auch  diese  zeigten  keine  Elektricität.  Nur 
in  der  berühmten  Hundsgrotte  bei  Agnano,  wo  sich  Kohlensäure 
zugleich  mit  Wasserdämpfen  entwickelt  und  in  deren  Grunde 
das  Thermometer  33°,50  angab,  zeigte  das  Elektroskop  sogleich 
dauernde  Divergenz  von  positiver  Elektricität.  Auch  hier  findet 
in  der  Entwicklung  der  Dämpfe  eine  gewisse  Intermittenz  statt 
und  ebenso  zeigte  das  Elektroskop  einen  gröfsern  oder  geringem 
Grad  von  Elektricität  an.  Eine  gleiche  elektrische  Spannung 
zeigte  sich  in  einer  neu   entdeckten  Fumata  in   der  Nähe   der 


m 
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Dampfquellen  von  S.  Germanö,  obgleich  sich  hier  das  kohlensaure 
Gas  in  gröfserer  Menge  aber  mit  weniger  Wasserdampf  beladen 
als  in  der  Hundsgroite  entwickelt. 


Harris.     Verbesserung  der  Blitzableiter. 

Hr.  Harris  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  ein  Gebäude  oder 
ein  Schiff,  wenn  es  ganz  aus  Metall  bestände,  durchaus  nicht 
beschädigt  werden  würde,  wenn  es  vom  Blitz  getroffen  wird, 
indem  derselbe  nur  dann  als  BUtz  und  zerstörend  auftritt,  wenn 
er  einen  Nichtleiter  durchbricht,  trifft  er  aber  auf  einen  guten 
Leiter  von  hinreichend  grofsen  Dimensionen,  so  verhält  er  sich 
wie  ein  ruhiger  elektrischer  Strom.  Es  wird  alsob  die  Aufgabe 
sein  ein  Gebäude  oder  ein  Schiff  so  zu  konstruiren,  dafs  es  beim 
Durchgange  der  Elektricität  den  geringsten  Widerstand  leistet, 
80  etwa  vnt  eine  Masse  von  Metall.  Diese  Ansicht  hat  sich  auch 
schon  bewährt  bei  der  englischen  Marine,  indem  bei  dieser  die 
Masten  und  alle  Theile  des  Schiffs  durch  grofse  Kupferplatten  mit 
der  äufsem  kupfernen  Belegung  des  Schiffs  in  leitende  Verbindung 
gesetzt  sind.  Zerstörungen  durch  Blitz  auf  so  ausgerüsteten  Schif- 
fen sind  seit  den  letzten  15  Jahren  fast  ganz  versch^vunden. 


Olmsted.  "Wirkung  der  magnetischen  Telegraphen. 

Die  vielen  Drähte  der  elektrischen  Telegraphen,  welche  die 
Gegenden  in  verschiedenen  Richtungen  durchziehen,  sollen  nach 
Herrn  Olmsted  einen  grofsen  Einflufs  auf  die  atmosphärische 
Elektricität  haben.  Denn  wenn  ein  Gewitter  heraufzieht,  so  wird 
der  BUtz  auf  50 — 100  Meilen  von  den  Drähten  angezogen  und 
diese  sind  mit  Elektricität  angefüllt,  so  lange  es  am  Himmel  steht, 
wovon  man  sich  leicht  auf  den  Telegraphenstationen  überzeugen 
kann.  Daraus  folgert  Hr.  Olmsted,  wir  würden  niemals  heftige 
Gewitterstürme  und  BUtzschläge  haben,  so  lange  wir  Telegraphen- 
drähte über  der  Erde  ausgespannt  hätten! 
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Beobachtete  Phänomene. 

Am  18.  Juni  1846  Abends  9  bis  11^  Uhr  entlud  sich  ein 
sehr  heftiges  Gewitter  verbunden  mit  wolkenbruchähnlichen  Re- 
gengüssen über  der  Stadt  ßernstadt.  Ein  Schlag  traf  die  Nams- 
lauer  Vorstadt  und  fuhr  ohne  zu  zünden  unmittelbar  in  der  Nähe 
eines  Brunnens  in  die  Erde.  Gleich  nach  dem  Schlage  brauste 
plötzlich  das  Wasser  in  dem  ziemUch  tiefen  Brunnen  auf,  wallte 
und  zischte  wie  beim  Kochen  und  überschwemmte  heraufsteigend 
und  überfliefsend  den  Hof,  wobei  es  einen  hohen  Wärmegrad 
zeigte  und  Schwefelgeruch  verbreitete.  Der  Blitz  hatte  ein  1^  Ei- 
len tiefes  und  ebenso  breites  ganz  rundes  Loch  gemacht,  ohne 
dafs  man  sah,  wohin  die  dasselbe  ausfüllende  Erde  gekommen. 
Am  andern  Morgen  war  der  Brunnen  mit  Schlamm  gefüllt,  das 
sonst  klare  und  wohlschmeckende  Wasser  ganz  versiegt  und  das 
zurückbleibende  getrübt  und  von  salpetrigem  Geschmack. 

Am  Abend  des  30.  Juni  1847  um  5  Uhr  10  Min.  wurde  das 
Gefangnifs  von  la  Chätre  vom  Blitze  getroffen,  der  in  Gestalt 
einer  leuchtenden  Kugel  in  das  Dach  einschlug.  Die  Ziegel  wur- 
den weit  umhergeschleudert  und  der  BUtz  fuhr  im  Zickzack  an 
der  Mauer  herunter,  drang  in  mehrere  Räume  ein  und  schleuderte 
die  darin  befindhchen  Personen  zu  Boden,  ohne  sie  jedoch  er- 
heblich zu  verletzen,  indessen  wurden  Blutegel,  die  sich  in  einem 
Gefafse  befanden,  sogleich  getödtet;  auch  zersprangen  viele  Fen- 
ster. Herr  Decerf  bemerkte  einen  sehr  deutlichen  Schwefel-  und 
Knoblauchgeruch  gleich  nach  dem  Bhtzsclüage. 

Hr  Hebert  giebt  eine  Notiz  über  einen  Blitzschlag  in  Ge- 
stalt einer  Kugel,  welcher  im  October  1846  dicht  neben  ihm 
einschlug,  und  über  einen  andern  ebenso  ungewöhnUchen  am 
26.  Mai  1847. 

Am  1.  August  1846  verursachte  ein  heftiger  Sturm  in  Cum- 
berwell  Grafschaft  Surrey,  dafs  der  schöne  Ton  einer  Thurmuhr- 
glocke  sich  in  einen  tieferen  und  unangenehmen  verwandelte. 
Auch  hatte  er  den  Gang  der  Uhr  angehalten.  Man  liefs  die 
Glocke  mehrere  Mal  tönen,  worauf  sie  bald  wieder  ihren  frühem 
schönen  Ton  annahm.  Am  4.  August  brachte  ein  zweiter  Sturm 
dieselbe  Erscheinung  hervor,  ohne  die  Uhr  anzuhalten.  Diesmal 
aber  nahm  die  Glocke  ihren  frühern  Ton  nicht  wieder  an.    Man 
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glaubt,  dafs  vielleicht  ein  elektrischer  Strom  die  Ursache  dieser 
Erscheinung  sei,  indem  er  das  Arrangement  der  Moleküle  des 
Metalls  veränderte. 

Der  Schiffslieutenant  Leps  beobachtete  am  1.  October  1846 
am  Bord  des  Vautour  an  der  Nordküste  von  Algier  viele  Was- 
serhosen. Von  den  grofsen  schwarzen  Wolken,  mit  denen  der 
Himmel  bedeckt  war,  schienen  einige  stillzustehen  und  unter  ihnen 
bildeten  sich  die  Wasserhosen,  manchmal  vier  unter  derselben 
Wolke.  Der  Wind  wehte  sehr  heftig  aus  NNW.  Sobald  die 
Wolke  das  Meerwasser  aufgenommen  hatte,  schwärzte  sie  sich 
zusehends.  Die  Wasserhosen  verschwanden  darauf  und  die  Wolke 
setzte  sich  wieder  in  Bewegung  und  indem  sie  über  dem  Schiffe 
hinzog,  gab  sie  einen  starken  Wind  und  mehr  oder  weniger  Re- 
gen, worauf  sie  am  andern  Ende  des  Horizonts  verschwand  und 
durch  eine  neue  ersetzt  wurde.  Fast  alle  vyoirden,  besonders 
während  der  Bildung  der  Hosen,  durch  sehr  lebhafte  Blitze 
durchschlängelt  und  man  hörte  fernen  Donner.  Bei  allen  ver-* 
längerte  sich  der  untere  Theil  und  es  schien  sich  ein  schmaler 
schwarzer  Streifen  bis  ins  Meer  zu  senken.  Manche  jedoch  er- 
reichten nicht  das  Meer  sondern  zogen  sich  früher  zurück.  An 
der  Stelle  wo  die  Wolke  ins  Meer  tauchte,  war  dieses  in  hüpfen« 
der  Bewegung;  auch  bildete  sich  einmal  eine  Hose  von  unten. 
Es  entstand  auf  der  Oberfläche  des  Meeres  ein  starker  Wirbel; 
das  Wasser  sprang  zu  einer  bedeutenden  Höhe  und  vereinigte 
sich  fortwährend  wirbelnd  mit  einer  dicken  schwarzen  Wolke. 

Am  20.  August  1847  beobachtete  Hr.  Loomis  auf  dem  Erie- 
see  eine  Wasserhose.  Der  Himmel  war  ziemlich  klar  aber  im 
W.  stieg  eine  schwarze  Wolkenmasse  auf.  Um  -48  Uhr  zeigte 
diese  eine  unvollkommene  Wasserhose,  indem  sie  eine  trichter- 
förmige Gestalt  annahm  und  wie  ein  unten  gekrümmter  Elephanten- 
rüssel  herabhing.  Als  diese  verschwunden  war,  erschien  sogleich 
eine  zweite,  welche  bis  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  reichte. 
An  diesem  Ende  war  sie  sehr  schmal,  breitete  sich  aber  ziemlich 
gleichmäfsig  nach  der  Wolke  zu  aus.  Um  ihre  Basis  erhob  sich 
ein  rauchähnlicher  nach  allen  Seiten  sprützender  Dampf  etwa 
bis  zur  Höhe  von  i  des  herabhängenden  Zipfels.  Nach  5  IVIi- 
nuten  zog  sich  dieser  zusammen  und  berührte  nun  nicht  mehr 
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das  Wasser,  sondern  hing  nur  herab  wie  der  erste.  Die  Ent- 
fernung der  Wasserhose  vom  Boote  wurde  auf  5 — 6  Meilen 
geschätzt;  dennoch  mufste  ihre  Länge  wenigstens  4*  Meile  und 
ihr  Durchmesser  an  der  Wolke  mehr  als  20  Ruthen  und  auf 
dem  Wasser  wenigstens  halb  so  viel  betragen  haben.  In  dieser 
Entfernung  war  es  nicht  möglich  deutUche  Zeichen  der  Rotatimi 
zu  unterscheiden;  doch  war  es  vermuthlich  ein  Wirbel  wind,  wie 
er  so  häufig  auf  dem  Lande  beobachtet  wird.  Entsteht  dieser 
auf  einer  Sandfläche,  so  erhebt  er  eine  Sandsäule,  welche  mit 
ihm  fortschreitet,  entsteht  er  auf  dem  Wasser,  so  erhebt  er  das- 
selbe in  Form  von  Schaum  und  es  entsteht  so  eine  Wassersäule. 
Doch  ist  diese  wohl  so  gering,  dafs  sie  an  sich  einem  Fahrzeuge 
nicht  gefährlich  werden  kann,  während  indessen  der  Wirbelwind 
demselben  bedeutende  Gefahr  bringen  kann. 

Am  5.  Septbr.  1847  beobachtete  Hr.  v.  Meter  zu  Ostende 
bei  sehr  stürmischem  Wetter  eine  Wasserhose.  Sie  erhob  sich 
aus  dem  Meere  auf  der  Westseite,  bewegte  sich  in  krummer  Linie, 
überschritt  den  Damm  und  gelangte  in  den  Graben  der  Stadt 
Hier  zeigte  sie  sich  in  Gestalt  eines  Bechers  von  ungefähr  12  Fuls 
Höhe  und  Breite.  Dann  kehi-te  sie  auf  der  Ostseite  zum  Meere 
zurück,  nachdem  sie  einige  kleine  Gebäude  aus  Holz  zerstört 
hatte.    Der  Sturm  war  von  starkem  Hagel  begleitet. 

H.  Poselger. 
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F.  Zantedeschi.  Osservazioni  ed  esperienze  sulla  pirosselina  di  Sdioen« 
bein  ed  in  particolare  sulla  sua  termo-elettricita.  Racc.  fis.  chiin.  I. 
p.  537*. 

A.  MovssoN.  lieber  eine  tliermoelektrische  Erscheinung.  Mittheil.  d. 
naturf.  Ges.  io  Zürich.  J.  p.  113*. 

Dklaüaikr.   Redierches  sur  la  tkermo-electricite.    C.  R.  XXV.  p.  905*. 


Hen*  Zantedbschi  hat  bei  seinen  Versuchen  mit  Sehiebbaum- 
woUe  folgende  Beobachtungen  gemacht: 
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1.  Die  SchiefsbaumwoUe  erlangt  durch  Erwärmen  eine  ne* 
gative  Elektricität,  welche  unpräparirte  Baumwolle  nicht  zeigt. 

2.  Beim  Reiben  sowohl  mit  Glas  wie  mit  Lack  (cera  lacca) 
nimmt  die  Schiefsbaumwolle  die  bezeichnete  Elektricität  an,  deren 
Bildung  in  diesem  Falle  wesentlich  durch  die  beim  Reiben  ent- 
wickelte Wärme  mit  bedingt  wird. 

3.  Die  Elektricilätserregung  in  der  Schiefsbaumwolle  steht 
mit  ihrer  Fähigkeit  zu  explodiren  im  Yerhältnifs.  Beide  werden 
%.  ß.  durch  Feuchtigkeit  vermindert. 

4.  Die  elektrische  Spannung  wächst  mit  der  Temperatur 
und  erreicht  ihr  Maximum  kurz  vor  der  Explosion,  während  wel- 
cher selbst  sich  keine  Wirkung  am  Elektroscop  wahrnehmen  läfsL 


Herr  Mousson  hat  sich  mit  thermoelektrischen  Strömen  be- 
schäftigt, welche  in  einem  und  demselben  Metalldraht  von  un- 
gleicher Härte  durch  Erwärmung  oder  Abkühlung  gebildet  werden. 
Er  hat  dabei,  aufser  der  Bestätigung  bereits  bekannter  Erschei- 
nungen, unter  andern  vereinzelten  Bemerkungen,  gefunden,  dafs 
ein  durch  zu  starkes  Erhitzen  unempfindlich  gewordener  Draht 
durch  Ziehen,  Hämmern  oder  plötzliche  Erkaltung  wieder  der 
Stromerregung  fähig  wird.  — 

Mit  Hm.  Becquerels  Ansicht,  dafs  der  elektrische  Strom 
immer  nach  der  Seite  gerichtet  sei,  nach  welcher  die  gi'öfsere 
Wärmemenge  abfliefst,  erklärt  sich  der  Verf.  nicht  einverstanden. 


Von  Herrn  Dblaurier's  Abhandlung  über  Thermoelektricitat 
ist  nur  der  Titel  bekannt  geworden. 

Dr«  H.  Knoblauch. 


5.    GalTanismus« 


a.    Theorie. 
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Inst.  No.  755.  p.  191. 
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Ueber  die  Vorgänge  im  galvanischen  Strom  hat  Hr.  Poogbn« 
DORFF  Betrachtungen  an  das  JouLe'sche  Gesetz  der  Wärmeerre* 
gung  durch  den  Strom  geknüpft.  Der  Ausdruck  dieses  Gesetzes 
117  =  i^r^  combinirt  mit  der  OnM'schen  Formel  ir  ss  k,  worin  w 
die  Wärmemenge,  t  die  Stromstärke,  k  die  elektromotorische 
Kraft,  r  den  gesammten  Widerstand  darstellt,  ergiebt 

w  =  ik  und  w  =  —^ 

r 

Der  letztere  Ausdruck  sagt,  dafs  bei  Ketten  derselben  Art  die 
Wärmemenge  der  Stromstärke  oder  der  Menge  des  aufgelösten 
positiven  Metalles  direct  proportional  ist,  ein  Satz,  der  von  den 
Elektrochemikem  besonders  zu  ihren  Gunsten  hervorgehoben  ist, 
aber  irrthümUch,  denn  setzt  man  die  Stromstärke  constant,  und 
die  elektromotorische  Kraft  variabel,  so  folgt,  dafs  die  Wärme- 
menge bei  Ketten  verschiedener  Art  bei  gleichbleibendem  chemi- 
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schäm  Effect  sehr  verschieden  sein  kann.  Dieser  Satz  wurde 
durch  Messungen  an  einem  thermometerartigen  Gerafs^  durch  wel- 
ches der  Strom  in  einem  dünnen  Plalindraht  geleitet  wurde,  be- 
stätigt. Femer  ergeben  die  obigen  Ausdrücke,  dafs  die  gesammte 
Wärmemenge,  welche  eine  Kette  in  einer  bestimmten  Zeit  ent- 
wickeln kann,  keine  constante  Gröfse  ist,  auch  kein  Maximum 
hat,  sondern  ins  Unbestimmte  wachsen  kann,  im  Maafse  als  man 
den  gesammten  Widerstand  verringert.  Betrachtet  man  dagegen 
die  Wärmeerregung  für  ein  gewisses  veränderliches  Stück  der 
Stromesbahn,  so  findet  man  ein  Maximum.  Ist  z.  B.  der  Gesammi- 
widerstand  =  r-j-»''j  so  ist  die  gesammte  Wärmeerregung 

die  im  Stücke  vom  Widerstand  r' 


von  welchen  Ausdrücken  der  letztere  ein  Maximum  hat  für  r'  =  r, 

'      h 
also  i  s=z  —,    Auch  dieser  Satz  wurde  experimentell  erwiesen* 

Der  magnetische  Effect  des  Stromes  ist  in  jedem  Querschnitt 
der  Bahn  gleich  grofs,  also  in  Summa,  wenn  die  Länge  der 
Kette  SS  /  ist,  proportional  dem  Product  {7.  Sind  alle  Quer- 
schnitte («)  gleich  grofs,  und  das  Material  überall  von  gleicher 
Leitungsfähigkeit,  so  ist 

k  cl        ^  .,        hs 

I  =  -,  r  =  — ,  und  m  =  {/  SS  — , 
r  s  c 

wo  e  den  Widerstand  für  die  Einheit  der  Dimensionen,  m  den 
magnetischen  Totaleffect  bezeichnet  Wenn  also  8  und  c  constant 
bleiben  so  ist  es  auch  m  für  ein  und  dieselbe  elektromotorische 
Kraft-,  wenn  aber  s  wächst  und  c  abnimmt,  so  wächst  m  über 
alle  Gränzen  hinaus.  In  beiden  Fällen  ist  aber  die  magnetische 
Gesammtwirkung  von  der  Stromstärke  unabhängig.  Der  magne- 
tische Totaleflfect  einer  Kette  hängt  also  durchaus  nicht  ab  von 
der  in  der  gegebenen  Zeit  elektrolytisch  gelösten  Zinkmenge. 
Für  die  chemische  Wirkung  einer  Kette  gilt  etwas  ähnliches; 
schaltet  man  nach  und  nach  ein,  zwei,  drei  u.  s.  w.  Unterbrechun- 
gen durch  einen  Elektrolyten  in  die  Kette  ein,  wobei  man  sich  um 

Fortschr.  d.  Pliys.  m.  23 
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die  Polarisation  nicht  zu  grofs  werden  zu  lassen  oxydirbarer 
Elektroden  bedienen  mag,  so  ivird  die  Stromstärke  immer  gerin- 
ger, die  Summe  der  entwickelten  Gasmenge  wächst  aber  gleich- 
zeitig. Diesen  Bemerkungen  über  den  thermischen,  magnetischen 
und  chemischen  Effect  einer  Kette  hat  Hr.  Poggendorfp  noch 
einige  Betrachtungen   über   das  Wesen   des  Stromes   beigefügt 

ks 

Aus  der  oben  gegebenen  Formel  i7  =  —  folgt,  dafe  bei  einer 

Kette  derselben  Art  die  durch  ihre  ganze  Ausdehnung  in  der 
Zeiteinheit  gegangene  Electricitätsmenge  constant  ist,  sobald  es 
s  ist,  man  erfahrt  aber  daraus  Niclits  über  die  in  einem  gegebe- 
nen Moment  in  einer  Längeneinheit  vorhandene  Elektricität  Nennt 
man  die  durch  einen  Querschnitt  in  der  Zeiteinheit  gehende  Elek- 
tricitätsmenge  =  i,  die  darin  enthaltene  Menge  =  e,  ihre  Ge- 
schwindigkeit V,  so  ist  i  =:  ev.  Um  also  e  zu  finden  müfste 
man  t  und  v  kennen.  Nimmt  man  nun  an,  dafs  die  Geschwin- 
digkeit im  umgekehrten  Verhältnifs  zmn  Widerstände  des  Leiters 
steht,  so  folgt,  dafs  von  gleich  langen  Stücken  der  Strombahn 
diejenigen,  welche  einen  gröfseren  Widerstand  darbieten,  auch 
eine  gröfsere  Elektricitätsmenge  enthalten,  als  die  übrigen.  Dies 
läfst  sich  gut  denken,  wenn  der  Strom  aus  einem  Leiter  von 
gleichem  Querschnitt,  aber  verschiedenem  Material  übergeht-,  der 
Strom  erleidet  seiner  Länge  nach  eine  Verdünnung  oder  Ver- 
dichtung. Bleibt  aber  die  Substanz  dieselbe,  und  ändert  sich  der 
Querschnitt,  so  ist  diese  Verdünnung  oder  Verdichtung  transver- 
sal. Nach  VoBssELMAN  DE  Heer's  ^  Ausicht  müfste  hierbei  die 
Geschwindigkeit  unverändert  bleiben^  dann  ist  aber  gar  nicht  ein- 
zusehen, warum  der  dünnere  Körper  bei  gleicher  Länge  einen 
gröfseren  Widerstand  leistet,  als  der  dickere.    Der  Widerstand 

mufs  aber  der  Gröfse  -  proportional  sein,  d.  h.  die  Zeit  vorstellen, 

in  welcher  der  Körper  vom  Strome  durchlaufen  wird.  Als  einen 
Beleg  für  die  Unwahrscheinlichkeit  der  Annahme,  dafs  die  Ge- 
schwindigkeit nur  von  der.  Materie  abhänge,  führt  Hr^  Poggen- 
DORPF  an,  dafs  mit  Zugrundlegung  der  WnEATSTONB^schen  Messun* 

1   Bull.  d.  ac.  pliys.  et  nat.  de  Neerl.  1839.  p.  319*. 
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gen  über  die  Elektricitätsgeschwindigkeit  im  Kupfer  und  derer 
über  die  Leitungsßihigkeit  fester  und  flüssiger  Körper  von  Riess 
und  HoRSFORD,  in  einer  Kochsalzlösung,  die  auf  100  Cubikcenti- 
meter  Wasser  1  Gramme  Salz  enthält,  die  Geschwindigkeit  etwa 
98  engl.  FuCs  beträgt.  Die  Telegraphenbeobachtungen  zeigen  aber, 
dafs  selbst  der  Erdboden  schneller  leitet,  der  doch  gewifs  kein 
besserer  Leiter  ist,  als  jene  Lösung.  Aus  der  gemachten  Vor- 
aussetzung und  den  bekannten  Formeln  für  die  Elemente  des 
Stromes,  so  wie  für  die  Wärmeerregung  durch  den  Strom  hat 
Hr.  PoGGENDORFF  uoch  mehrere  interessante  Sätze  hergeleitet,  von 
denen  an  dieser  Stelle  nur  zwei  erwähnt  sein  mögen.  Ist  E  die 
in  einem  Leiter  von  der  Länge  /  und  dem  Querschnitt  s  ent- 
haltene Elektricitätsmenge,  so  ist 

E  =^  el    t?  =  - 

c 

i  =  t;e    r  s=  — ,  also 
E=cZ=-  =  —  =  tr  =  & 

V  s 

d.  h.  die  in  der  ganzen  Kette  oder  auch  in  einem  Theil  dersel- 
ben vorhandene  Elektricitätsmenge  ist  eine  constante,  vom  Wider- 
stand und  von  der  Stromstärke  völlig  unabhängige  Gröfse,  welche 
mil  der  elektromotorischen  Kraft  zusammenfällt.  Ist  femer  m 
die  dem  magnetischen  und  chemischen  Effect  eines  Stromes  pro- 
portionale Gröfse,  so  ist 

E  =s  elf  i  =  ve,  m  =^  il 
also 

Ev  =  il  =  m, 
d.  h.  die  für  einen  Moment  vorhandene  Elektricitätsmenge,  mul- 
tiplicirt  mit  ihrer  Geschwindigkeit,  ist  gleich  dem  magnetischen 
Effect  des  Theiles,  in  welchem  sie  vorhanden  ist  — 

Herr  Plücker  hat  einige  Ableitungen  aus  dem  OnM^schen 
Gesetz  gemacht,  um  die  vortheilhafteste  Art  der  Umwickelung 
dnes  Eisenkernes  mit  Kupferdraht  zur  Herstellung  eines  starken 
Elektromagneten  zu  finden.  Verbindet  man  x  Elemente  von  der 
Kraft  E  und  dj^m  wesentlichen  Widerstand  R  zu  einer  zusammen- 

23* 
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gesetzten  Kette,  die  man  durch  einen  Widerstand  6  schliefst,  so 
erhält  man  die  Intensität 

Ex      . 

Verbindet  man  dagegen  y  solche  Elemente  zur  Säule,  so  er- 
hält man 

Ry  +  G 

und  verbindet  man  endlich  y  zusammengesetzte  Ketten,  welche 
aus  je  JT  Elementen  bestehen: 

Hat  man  über  a  Elemente  zu  verfügen,  so  ist 

xy  =  a    .  .  •  .  (2) 
Für  die  vortheilhafteste  Anordnung  mufs  also 

By  +  Gx ^^^ 

ein  Maximum  oder  lty-\-  Gx  ein  IVIinimum  sein.   Dafür  hat  man 

Rdy'\'Gdx  =  o,  xdy'\'ydx  =  o 
also 

*  =  £ (4) 

d.  h.  die  Anzahl  der  Ketten  mufs  sich  zur  Anzahl  der  Elemente 
wie  der  Widerstand  jedes  Elements  zum  Widerstand  des  SchlieCsers 
verhalten. 

Femer  ist  aus  (4)  und  (2) 

y  =  y^'^*  ^  =  ic'^  ....  (5) 
und  für  das  Maximum 

Ea    _    Ea    _^    E  lIT 

2%  "  2Gi  "  2  MrG ^^^ 

d.  h.  die  Stromstärke  ist  gerade  proportional  der  elektromotori« 
sehen  Kraft  und  der  Quadratwurzel  aus  der  Anzahl  der  Elemente, 
umgekehrt  proportional  der  Quadratwurzel  aus  dem  wesentlichen 
und  der  Quadratwurzel  aus  dem  aufserwesentlichen  Widerstand. 

Das  Maximum  wird  nicht  immer  genau  zu  erreichen  sein, 
weil  X  und  y  ganze  Zahlen  und  Factoren  von  a  sein  müssen.  ^ 
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Giebt  man  dem  Schliefsungsdraht  einen  xmal  kleineren  Querschnitt^ 
und  nimmt  ihn  xmal  länger^  so  ist  für  6  zu  setzen  x^G,  also 

y  =  X  j/^.«,  X  =  l^^a...  (7) 
und 

Für  das  Maximum  verhält  sich  also  die  Stromstärke  bei 
einem  gegebenen  Gewicht  des  Drahtes  umgekehrt  wie  die  Länge 
desselben.  Die  Maximumwirkung  mufs  also  dieselbe  bleiben^  der 
Strom  mag  den  einen  Draht,  oder  nach  einander  x  Drähte,  in 
welche  man  den  einen  zerlegen  lymn,  durchlaufen.  Elektromag- 
nete  würden  durch  beide  Anordnungen  gleich  stark  werden,  vor- 
ausgesetzt, dafs  eine  Windung  des  dicken  Drahtes  denselben 
Raum  einnähme,  wie  x  des  dünnen.  Wegen  der  Umspinnungen,  etc. 
ist  dies  nicht  der  Fall,  daher  der  Vorzug  dicker  Drähte. 

Geht  man  vom  wirkUchen  Maximum  aus,  so  gelangt  man 
wieder  zu  einem  solchen,  wenn  man  y  unverändert  läfst,  und  x 
mit  Xx^  a  mit  Xa  und  jR  mit  XR  vertauscht.  Daraus  folgt,  dafs 
bei  der  Maximumwirkung  dieselbe  wirksame  Metalloberfläche  im- 
mer dieselbe  Stromstärke  giebt. 

.  Die  Versuche,  welche  Herr  Grovb  angestellt  hat,  um  die 
Gröfse  des  chemischen  Effectes  einer  Säule  je  nach  dem  Grölsen- 
verhaltnifs  der  Platten  der  Kette  selbst  und  der  Zersetzungszelle, 
zu  beurtheilen,  führen  zu  keinem  allgemeinen  Schlufs.  Man  würde 
durch  richtige  Benutzung  des  OnM'schen  Gesetzes  ganz  von  selbst 
zu  solchen  Bestimmungen  gelangen. 


Herr  Ledeau  ist  durch  seine  Untersuchungen  über  die  Quelle 
der  galvanischen  Elektricität  auf  den  Schlufs  geführt,  dafs  man 
bei  der  Elektricitätsentwickelung  in  einer  Kette  dreierlei  zu  un- 
terscheiden habe:  den  Contact  der  Metalle  untereinander,  der 
Metalle  mit  den  Flüssigkeiten,  und  die  chemische  Wirkung.  Er 
glaubt  sich  hiervon  durch  gleichzeitige  elektroskopische  und  gal* 
vanometrische  Versuche  überzeugt  zu  haben,  während  er  die 
letztem  allein  für  nicht  ausreichend  hält    Bei  trocknen  Säulen 
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bemerkte  Hr.  Ledeau  dafs  eine  zur  Trennung  der  Metalle  ange- 
wandte Lackschicht  zersetzt  wurde.  Schaltete  er  zwischen  meh- 
rere Metaiipaare  Menschen  statt  der  feuchten  Leiter  ein,  so  erhielt 
er  eine  Säule  von  bedeutender  Spannung,  ja  sogar  bemerkte  er 
einen  Strom,  wenn  zwei  Menschen  einerseits  sich  untereinander, 
andrerseits  die  Multiplicatorenden  fafsten,  besonders  wenn  sie 
verschiedenen  Alters  oder  Geschlechts  waren. 


Den  Zusammenhang  zwischen  den  elektrischen  Zuständen 
eines  Körpers  und  den  Erscheinungen,  welche  dadurch  veranlafst 
werden  sucht  Hr.  Maas  in  einer  Art  von  Yibrationserscheinun^ 
welche  der  Elektricität  zu  Grunde  liegen  soll.  Er  denkt  eine 
AetherweUe  in  einem  Körper  von  einem  Querschnitt  zum  andren 
übergehend.  Wird  dabei  die  eine  (z.  B.  die  negative)  Hälfte  der 
Welle  in  sich  selbst  reflectirt,  so  entsteht  eine  Curve,  welche 
nur  noch  aus  den  anderen  (positiven)  Hälften  besteht  Hierdurch 
erhält  man  die  Eleklricitäten  in  ihrem  Gleichgewichtszustande. 
Treffen  zwei  solche  theilweise  Systeme,  ein  positives  oder  nega- 
tives, zusammen,  so  heben  sie  sich  entweder  auf,  oder  es  ent- 
steht eine  zusammenhängende  vollständige  Welle,  die  den  Strom 
bildet.  Aus  dieser  Betrachtung  glaubt  Hr.  Maas  die  Verbreitung 
des  Stromes  durch  die  ganze  Masse  eines  Körpers,  Licht  und 
Wärmeerregung,  Induction  u.  s.  w.  erklären  zu  können.  Er  discu- 
tirt  die  Einwände,  welche  man  seiner  Hypothese  machen  könnte, 
und  wendet  dieselbe  auf  verschiedene  einzelne  Versuchsreihen 
an,  besonders  auf  die  Erscheinungen  der  unipolaren  Leitung.  — 

Auf  dieselbe  Hypothese  bezieht  sich  eine  Anfrage  des  Hm. 
Maas  an  Hrn.  Quetelet,  ob  derselbe  nicht  kurz  vor  der,  der- 
malen eingetretenen  grofsen  Hitze  starke  Abweichungen  der  Mag- 
netnadel beobachtet  habe;  die  von  ihm  aufgestellte  Hypothese 
veranlasse  in  ihm  diese  Vermuthung. 

Ein  A.  H.  unterzeichneter  Aufsatz  im  Mechanics^  Magazine 
versucht  ebenfalls  eine  Theorie  der  Elektricitätserregung  zu  geben. 
Beim  Eintauchen  einer  Zink-  und  einer  Plalinplatte  in  eine  Lei- 
tungsflüssigkeit soll  ein  Molecul  des  einen  Jon  vom  Zink  ange- 
zogen und  dadurch  in  eine  vibratorische  Bewegung  versetzt  wer- 
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den,  welche  sich  bis  zum  Platin  fortsetzt,  und  dort  der  Luft  mit- 
iheilt,  wenn  nicht  eine  metallische  Verbindung  beider  Platten  der 
Bewegung  eine  bessere  Ableitung  giebt.  Dieser  Gedanke  wird 
an  verschiedenen  elektrischen  Erscheinungen  ausführlicher  erörtert. 


Eine  Abhandlung  des  Hrn.  Becquerel  über  die  durch  Flüs- 
sigkeiten gebildeten  elektrischen  Ströme  soll  einer  späteren  Arbeit 
über  die  Stromerregung  in  Organismen  zur  Grundlage  dienen. 
Nachdem  verschiedene  Formen  der  sogenannten  BECQucREL'schen 
Kette  (aus  gleichen  Metallplatten,  die  in  verschiedene  Flüssigkei- 
ten tauchen,  bestehend)  und  deren  bekannte  Wirkung  beschrieben 
sind,  wird  über  die  Quelle  der  Elektricität  in  derselben  gespro- 
chen. Natürlich  wird  es  als  eine  unbestrittene  Thatsache  hin* 
gestellt,  dafs  der  Strom  seine  Entstehung  nur  der  chemischen 
Wirkung  der  Flüssigkeiten  verdanke;  die  grofse  Constanz  der 
besprochenen  Kette  wird  im  Vergleich  zu  der  der  sogenannten 
Constanten  Ketten  hervorgehoben,  wozu  nur  zu  bemerken  ist, 
dafs  es  ein  Leichtes  ist,  einen  schwachen  Strom  constant  zu  hal- 
ten; die  Gasbatterie  von  Grove  leistet  dieser  Anforderung  im 
höchsten  Grade  Genüge;  aber  unsere  constanten  Ketten  haben 
eine  andere  Aufgabe.  Ein  Versuch,  welcher  die  Stärke  einer 
Salpetersäurekalikette  bestimmen  soll,  läfst  dieselbe  ganz  unbe^ 
stimmt;  es  ist  nur  die  Ablenkung  einer  Magnetnadel  durch  den 
Strom  beobachtet,  ohne  dafs  die  vorhandenen  Widerstände  be- 
kannt waren.  Die  Kette  wurde  mit  einer  Kohlenzinkkette  ver- 
glichen, in  der  aber  die  Kohle  von  Kupfervitriollösung  umgeben 
war;  wozu  diese  diente  kann  Referent  nicht  einsehen;  Hrn.  Bec- 
QUEREL^s  Begriffe  von  der  Wirksamkeit  einer  constanten  Kette 
scheinen  noch  nicht  viel  klarer  geworden  zu  sein,  als  zur  Zeit, 
wo  er  sich  und  Anderen  einbildete,  dieselbe  erfunden  zu  haben. 
Die  weiteren  theoretischen  Erörterungen,  welche  mit  gänzlicher 
Vernachlässigung  der  älteren  Untersuchungen  über  den  Gegen- 
stand, besonders  der  schönen  Arbeit  von  Fechner  ausgeführt 
sind,  hier  mitzutheilen,  wäre  überflüssig.  Nur  ein  Gedanke  sei 
erwähnt:  Ein  Gefäfs  mit  Salpetersäure  ist  durch  eine  Heberröhre 
mit  einem  anderen  verbunden,  das  Kali  enthält,  in  beiden  Lösun- 


360  ^*    Galranismus.  —  Poogkmdoaff.    Stakbebo. 

gen  steht  ein  poröses  Gefals  mit  Salpeterlosung,  in  deren  jedes 
eine  Platte  von  ein  und  demselben  Metalle  taucht.  Die  bekannte 
Erscheinung,  dafs  der  Strom  stärker  wrd,  wenn  dieses  Metall  ein 
oxydirbares  ist,  erklärt  Hr.  Becqubrel  so:  die  Platte  innerhalb 
des  Säuregeräfses  wird  negativ,  die  andere  positiv.  Durch  den 
schwachen  Strom  wird  die  Salpeterlösung  zersetzt,  die  Säure 
scheidet  sich  an  der  positiven  Platte  ab,  greift  dieselbe  an,  und 
erregt  dadurch  abermals  einen  Strom,  der  mit  dem  ersten  gleiche 
Richtung  hat.  Es  fragt  sich,  warum  wird  wohl  die  Platte  durch 
den  primären  Angriff  der  Säure  negativ,  während  sie  durch  den 
secundären  positiv  werden  soll? 


Herr  Poogendorpp  hat  die  elektromotorische  Kraft  der  Ket- 
ten aus  einem  Metall  und  zweien  Flüssigkeiten  benutzt,  um  die 
Wasserzersetzung,  welche  eine  einfache  Kette  liefert,  zu  unter- 
stützen. Er  liefs  die  Elektrode,  welche  mit  dem  Zink  der  Gro- 
vE'schen  Kette  verbunden  war,  in  verdünnte  Schwefelsäure,  die 
andere  in  Kalilösung  tauchen,  welche  beide  Flüssigkeiten  sich  in 
einem  Voltameter  mit  poröser  Scheidewand  befanden,  ähnUch 
dem,  welches  Daniell  zur  getrennten  Auffangung  beider  Gase 
beschrieben  hat.  Die  Zersetzung  Avurde  dadurch,  und  noch  mehr 
durch  Einführung  einer  Eisenelektrode  in  die  Kalilösung  beför- 
dert War  nämlich  die  elektromotorische  Kraft  der  GROVB*schen 
Kette  =  31,  so  fand  sich  die  der  Platinplatinkette  =  8,8,  die 
der  Platineisenkette  =  21,1.  Die  gesammten  elektromotorischen 
Kräfte  waren  also  bezüglich  31  +  8,8  =  39,8  und  31  +  21,1 
=  52,1,  welche  Gröfsen  die  der  Polarisation  weit  übertreffen« 


Hm.  SvANBBRG*s  Vorschlag  zur  Bestimmung  des  Widerstan- 
des eines  Galvanometerdrahts  ist  folgender:  Bezeichnet  g  den 
gesuchten  Widerstand,  r  den  Widerstand  eines  Rheoslatendrahts, 
der  erfordert  wird  um  einen  Strom  auf  die  Stärke  5  zu  bringen, 
r'  denselben  für  die  Stärke  S^  R  den  wesenthchen  Widerstand 
der  Kette;  wird  ferner  der  Strom  getheilt,  so  dafs  er  durch  den 
Draht  b  einerseits,  durch  r-\'g  andrerseits  geht,  so  hat  man 
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5^__J K 

'f  +  r  +  g'  »  I   (>(r  +  g) 

und 

5'=         *  ^ 


Äendert  man  die  Drahtlängen  r  und  r*,  so  mub  auch  6  geändert 
werden,  um  dieselben  Stromstärken  wieder  zu  erreichen,  so  daüs 
man  bekommt: 

e^__£ K 

ß+Q+g  RA.ßJs±A 

'^ß+Q-\-g 

ß+a'+a'  jt  I  ß(Q'+f)' 

'^ßWTg 

Woraus  sich  der  Werth  für  g  ergiebi,  nämlich  I 

Hr.  CooKB  wendet  zu  demselben  Zweck  ebenfalls  eine  Neben* 
schliefsung  an.  Hat  man  eine  Stromstärke  F  dadurch  erhalten, 
daÜB  man  eine  Kette  durch  einen  Galvanomeierdraht  r  und  einen 
Nebendrahi  %o  geschlossen  hat^  so  ist  die  Gesammtintensität 


die  im  Drahte  des  Galvanometers 


Läfst  man  das  eine  Ende  des  Leitungsdrahtes  der  Kette  am 
Zweigdrahte  verschieben,  so  dafs  derselbe  den  Widerstand  t(/ 
darbietet,  so  wird  die  Summe  der  Widerstände  nicht  verändert,  also 

r-)- to 
Ist  der  Elektromotor   stark,   und   das  Elektrometer   empfindlich 
(d.  h.  der  Draht  desselben  sehr  lang),  so  muüs  to  sehr  klein,  also 
nahezu  jP  =  P  sein,  so  daCs  man  hat: 

G  :  G'  =  tr  :  tc/. 


363  ^*    Galvanismas.  —  Cooke,    SrAiiBiae« 

Man  sieht,  daCs  diese  Methode  nicht  neu  ist,  sondern  mit  den 
von  Petrina  *  und  ähnlich  von  Wheatstone  *  gegebenen  über- 
einstimmt. 

Um  den  Widerstand  eines  Elektromotors  zu  finden,  geht  Hr. 
CooKB  von  demselben  Princip  aus.  Es  folgt  nämlich  sogleich 
F  :  F^  =  w'  :  tv.  Läfst  man  nun  die  Intensität  P  dadurch  er- 
reichen dafs  man  den  Draht  l  zwischen  der  Doppelleitung  und  der 
Kette  einschaltet,  und  dann  die  Zweigdrähte  wieder  ajustirt,  so  ist: 

A 


F  = 


R+    '•^ 


und 


p.  = 


r-j-  w 
A 


es  ist  daher 


Ä  +  H-TT^ 

rto 


also 


R  = 


Ito  r  —  r*      wtvf 


uf  —  MO      uf  — 10    r-J-t«; 
wobei  das  ganze  letzte  Glied  zu  vernachlässigen  ist,  weil  r-j-tr 
sehr  grofs,  und  xotcf  sehr  klein  ist. 

Zur  Ausführung  der  Versuche  schlägt  der  Verf.  eine  Art  von 
Widerstandsmesser  vor,  den  er  ,,dciached  galvanometer  scale^^ 
nennt,  und  der  dem  PoGGENDORFp'schen  Rheochord  ähnlich  ist, 
aber  für  die  verschiedenen  Grade  des  Widerstandes  Drähte  von 
verschiedenem  Metall  und  verschiedener  Dicke  enthält. 


Hr.  SvANBERQ  hat  den  Einflufs  untersucht,  welchen  die  Be- 
schaffenheit der  Leitungsflüssigkeit  auf  die  elektromotorische  Kraft 
einer  DAMRLL'schen  Kette  hat.  Er  mafs  diese  Kraft  nach  der 
WHEATSTONE'schen  Methode '  mit  dem  Rheostaten,  bei  welcher 

1  Holger's  Zeitschr.  I.  171*;  Pogg.  Ann.  LVIF.  111*. 

2  Phil.  Trans.  1843.  323*. 

3  Phil.  Trans.  1843.  313*. 
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die  Anzahl  der  Windungen,  welche  man  einschalten  mufs,  um 
die  Galvanometernadel  von  einer  als  normal  angenommenen  Ab« 
lenkung  auf  eine  andere  zu  bringen^  als  Maafs  der  Kraft  dienU 
Die  sorgfältig  gereinigten  Platten  vsrurden  in  verschiedene  Flüssig- 
keiten gebracht:  das  Kupfer  in  Kupfervitriollösung,  das  amalga- 
mirle  Zink  in  verdünnte  Schwefelsäure,  schwefelsaures  Kali,  schwe-* 
feisaures  Zinkoxyd,  alle  von  verschiedenen  Sättigungsgraden.  Die 
elektromotorische  Kraft  fand  sich  bei  Anwendung  von  nicht  ganz 
concentrirtem  Zinkvitriol  und  bald  verdünntem,  bald  concentrirtem 
Kupfervitriol:  15,58;  15,74;  bei  concentrirtem  Kupfervitriol  und 
Zinkvitriol  der  von  grofser  Concentration  bis  grofser  Verdünnung 
gewechselt  wird,  von  16,60  bis  16,15  abnehmend;  bei  Anwen- 
dung von  concentrirter  und  verdünnter  Lösung  von  schwefele 
saurem  Kali  16,57  bis  16,20;  bei  Anwendung  von  mehr  oder 
weniger  verdünnter  Schwefelsäure  von  16,05  bis  16,73;  bei  An- 
wendung von  amalgamirtem  und  gewöhnlichem  Zink  in  verdünn- 
tem Zinkvitriol  15,96  bis  15,92.  Das  amalgamirte  Zink  war  gegen 
gewöhnliches  positiv,  nur  in  sehr  verdünnter  Lösung  negativ. 
Die  elektromotorische  Kraft  der  Kette  war  um  so  grofser,  je 
weniger  freie  Säure  in  den  Lösungen  war,  für  welche  Erschei* 
nung  Hr.  Svanbero  einen,  dem  FECHNER^schen  Experimenium 
crncis  entsprechenden,  Versuch  anführt.  Zum  Schlufse  fügt  er 
einige  Bemerkungen  über  die  Unverträglichkeit  der  mitgetheUten 
Ergebnisse  mit  der  elektrochemischen  Hypothese  hinzu. 

Dr.  W.  Beetz. 


Der  Berichterstatter  hat  eine  Regel  angegeben,  nach  welcher 
man  die  Ausdrücke  für  die  Stromintensitäten  in  den  einzelnen 
Zweigen  eines  beliebig  verzweigten  Systemes  linearer  Leiter  bil- 
den kann,  wenn  die  Widerstände  und  elektromotorischen  Kräfte 
der  einzelnen  Zweige  gegeben  sind.    Die  Regel  ist  folgende: 

Die  Anzahl  der  Zweige  sei  n,  sie  selbst  sollen  durch  n,,  ..n 
bezeichnet  werden,  /j,  J^yJn  seien  die  gesuchten  Intensitäten 
der  sie  durchfliefsenden  Ströme,  w^f  Wi,.,Wn  ihre  Widerstände, 
E^y  Ej^..En  die  elektromotorischen  Kräfte,  die  in  ihnen  vor- 
handen sind,  m  sei  die  Anzahl  der  Punkte,  in  denen  2  oder  meh- 
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rere  Zweige  zusammenstofeen;  dann  setze  man  n  —  m  +  l  =  fi, 
suche  die  Combinationen  von  to^  u?„  ..  Wn  zu  je  fi  Elementen, 
«?ki  «Ok, . .  t(?k  5  welche  die  Eigenschaft  haben ,  dafs  nach  Fort- 
nahme  der  Zweige  h^y  h^^..hf,  keine  geschlossene  Figur  in  dem 
Systeme  übrig  bleibt,  sehe  diese  Combinationen  als  Produkte  an, 
und  bilde  die  Summe  derselben.  Diese  Summe  ist  der  gemein- 
schaftliche Nenner  aller  Gröfsen  J.  Der  Zähler  von  Jx  ist  die 
Summe  der  Gröfsen  Ey  eine  jede  mit  einer  Funktion  des  /w —  Iten 
Grades  der  Gröfsen  %v  multiplicirt;  der  Faktor  von  Et  ist  die 
Summe  der,  theils  positiven,  theils  negativen  Produkte  u^ki  ^kf 
«?k  |>  welche  im  gemeinschaftlichen  Nenner  der  J's  sowohl  mit  ^ 
U7k  als  mit  xox  multiplicirt  vorkommen;  positiv  ist  das  Produkt 
zu  nehmen,  wenn  in  der  geschlossenen  Figur,  welche  nach  Fort- 
nahme  der  Zweige  t^,  i,, ..  ft^_i  übrig  bleibt,  und  in  welcher  k 
und  X  enthalten  sind,  die  Richtungen  von  £k  und  Jx  zusammen- 
fallen, negativ  im  entgegengesetzten  Falle. 

Vorausgesetzt  ist  bei  dieser  Regel  nur,  dafs  das  System  nicht 
in  mehrere,  völlig  von  einander  getrennte  Systeme  zerlallt  Die- 
selbe ist  hergeleitet  aus  den  Sätzen  über  die  Stromintensitätea 
in  einem  Systeme  linearer  Leiter,  welche  der  Berichterstatter 
früher  ^  aus  den  OnM^schen  Gesetzen  bewiesen  hat 

Dr.  G.  Kirchhoff. 


b.    Leitung  und  Ladung. 

E.  N.  HoRSFOAD.  Ueber  den  elektrischen  Leitungsi/viderstand  der  Flüs- 
sigkeiten,  PooG.  Ann.  LXX.  238*;  Sillim.  J.  V.  36. 

£,  Bec^üerbl.  Reclierclies  siir  la  conductibilite  electriqiie  et  la  re- 
sistance  au  passage  des  solides  et  liquides.  Deuxi^me  mein.  C  R. 
XXEV.  376;  Inst.  No.  688.  p.  81;  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  XX.  53; 
Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  IV.  300. 

A.  F.  Stanbkrg.  Oin  electromotoriska  Kräften  i  den  Daniellska  kedjan. 
Öfvers.  afvet.  ak.  för.  1847.  p.  109*;  Pogg.  Ann.  LXXI1L298*;  Ardu 
d.  sc.  ph.  et  nat.  IV.  296. 

A.  Sawkljew.  Ueber  eine  Polarisationserscheinung  beobaclitet  beim 
Durchgang  magnetoelektrischer  Ströme  durch  Flüssigkeiten.  Bull.  d. 
St.  Pet.  VI.  267*;  Pogg.  Ann.  LXXIII.  516*. 

G.  Crusell.  Courant  continu  produit  par  Finduction  magnetique.  DuU« 
d.  St.  Pet.  VI.  222*;  C.  R.  XXV.  312*. 

1   Pogg.  Ann.  Bd.  64.  S.  513*.  Berl.  Ber.  1845.  S.454^ 
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Robinson.    Siir  Tinfluence  que  le  platine  finement  divise  exerce  sur 
les  electrodes  d*un  Toltametre.   iDst.  No.  695.  p.  148"^. 

Robinson.     On  tlie  decomposition  of  water.    Athen.  1847.  No.  1028. 
p.  742*;  Inst.  No.  751.  p.  60*. 


Hr.  HoRSPORD  hat  den  Leitungswiderstand  mehrer  Flüssig- 
keiten sorgfaltig  bestimmt:  Zwei  Platten  tauchten  in  einen  mit 
der  fraglichen  Flüssigkeit  gefüllten  Trog  als  Elektroden  einer 
Kette.  An  einem  WnsATSTON'schen  Rheostaten  wurde  der  Wi« 
derstandsunterschied  gemessen,  den,  bei  constanter  Polarisation, 
ein  Verschieben  der  Platten  hervorbrachte.  Folgendes  sind  die 
erhaltenen  Resultate,  wobei  der  Widerstand  eines  Neusilberdrah- 
tes von  gleicher  Länge  und  gleichem  Querschnitt  mit  der  Flüssig« 
keit  =  1  gesetzt  ist: 
Schwefels,  von  1,10  sp.  6 75673 

-  1,15      -        67770 

.    1,20      -       56180 

.    1,24      -       56180 

-  1,30      .        56180 

.    1,40      .        82520 

Zinkvitriollosung,  wovon  100  CG.  enthielten: 

7,287  Grm.  ZS  +  H 1896000 

4,175     .       -       2663400 

Eupfervitriollösung,  wovon  100  CC.  enthielten: 

15,093  Grm.  Ou  S 972320 

7,547 1410200 

Kochsalzlösung  27,6  Grm.  in  500  CG.  Wasser:       .    .      577100 

21,3         ...  .    .      769460 

Zweifache  Verdünnung 1488200 

Vierfache  -  2750560 

Chlorkaliumlösung  27,6  Gr.  in  500  CC.  Wasser:     .    .      578000 

Zweifache  Verdünnung 1103700 

Vierfache  -  2006500 

Chlorbaryumlösung  38,46  Gr.  in  500  CC.  Wasser:      .    1101300 

Chlorstronüumlösung  29,30  Gr 780100 

Chlorcalciumlösung  von  1,04  sp.  G 672560 
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Chlormagnesiumlösung 672560 

Chlorzinklösung 1092500 

Herrn  E.  Becquerel's  zweite  Abhandlung  über  das  elektrische 
Leitungsvermögen  fester  und  flüssiger  Körper  (über  die  erste  vergl. 
den  vorigen  Jahresbericht  p.  381.)  enthält  zuerst  Erörterungen  über 
die  Wärmeerregung  in  festen  sowohl  gleichartigen  als  ungleicharti- 
gen Leitern,  besonders  über  die  von  Peltier  beobachteten  Tem- 
peraturveränderungen beim  Uebergange  des  Stromes  aus  einem 
Metalle  in  ein  anderes;  neue  Thatsachen  werden  nicht  mitgetheilt; 
wiewohl  Hr.  Becquerel  über  den  wahren  Grund  der  Erschei- 
nung keine  bestimmten  Angaben  zu  machen  weifs,  so  nimmt  er 
doch  als  solchen  eine  Widerstandsverändenmg  beim  Wechsel  des 
Leiters  an,  entsprechend  der  Polarisation  der  Elektrode.  Ueber 
dieses  Phaenomen  handelt  der  folgende  Abschnitt  der  Abhandlung; 
es  wird  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  die  Stromschwächung 
sowohl  in  einer  Ladung  der  Elektroden  durch  die  abgelagerten 
Jonen  ihren  Grund  haben  könne,  als  auch  in  einem  durch  den 
Wechsel  der  Leiter  hervorgerufenen  Widerstände. 

Durch  Versuche  wird  darauf  dargethan,  dafs  in  dem  Falle, 
wo  eine  Ladung  nicht  stattfindet  (z.  B.  bei  Kupferelektroden  in 
Kupfervitriollösung)  auch  keine  Slromschwächung  vorhanden  ist, 
dafs  vielmehr  für  jede  gleiche  Längenzunahme  der  Flüssigkeits- 
säule eine  gleiche  Längenabnahme  des  mit  in  den  Strom  geschal- 
teten Mefsdrahtes  herbeigeführt  werden  mufs,  um  den  Strom  auf 
derselben  Stärke  zu  erhalten;  dafs  dagegen  mit  der  Ladung  auch 
die  Stromschwächung  eintritt.  Trotz  dem  ist  diese  Ladung  nicht 
als  eine  entgegenwirkende  elektromotorische  Kraft  in  Rechnung 
gebracht,  sondern  als  ein  Widerstand,  sie  ist  durch  eine  Draht- 
länge gemessen,  welche,  in  den  Strom  geschaltet,  eine  gleiche 
Schwächung  hervorbringen  würde.  Da  die  Stromelemente  nicht 
angegeben  sind,  so  läfst  sich  eine  Uebertragung  der  gegebenen 
Zahlen  gar  nicht  bewerkstelligen,  so  dafs  die  gefundenen  Werthe 
gar  keinen  Vergleich  mit  den  Angaben  anderer  Physiker  zulas- 
sen. Herr  Becquerel  hat  die  Polarisation  durch  eine  Reihe  von 
der  Form 

A     Ä     JH^ 
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darzustellen  gesucht,  wo  t  die  Intensität  des  primären  Stromes, 
jf,  Ä ...  und  (7  Constanten  bezeichnen.  Nach  seinen  Versuchen 
fand  er  nur  die  Benutzung  der  beiden  ersten  GUeder  nothwendigi 

A 

so  dafs  also  die  nach  der  Formel  Ä  =  C+  -r  berechneten  Werlhe 

mit  den  gefundenen  hinreichend  übereinstimmten.  Indem  er  die- 
sen Werthy  und  den  Widerstand  der  Flüssigkeitssäule  m  die 
OHM'sche  Intensilätsformel  einführte,  erhielt  er: 

.  _  2E  _     ^E—A 

-worin  2£  und  2JR  die  gesammten  elektromotorischen  Kräfte  und 
Widerstände  andeuten.  Diese  Formel  entspricht  ganz  den  früher 
von  Ohm,  Yorsselman  db  Heer,  Lenz  u.  A.  gegebenen,  nur  dnls 
man  hier  nicht  übersieht,  welche  Gröfse  den  Uebergangswider- 
stand,  welche  die  Polarisation  bezeichnet. 

Im  dritten  Abschnitt  der  besprochenen  Arbeit  wird  ein  Ver- 
such von  Porret  erwähnt,  nach  welchem,  wenn  man  eine  Zer- 
setzungszelle durch  eine  poröse  Wand  in  zwei  Fächer  theilt,  die 
zu  gleicher  Höhe  mit  gewöhnlichem  Wasser  gefüllt  sind,  das 
Wasser  in  der  Umgebung  der  negativen  Elektrode  sich  mehr 
erhebt.  Dieser  Versuch  wurde  mit  verschiedenen  Salzlösungen 
wiederholt,  aber  mit  dem  Resultat,  dafs  die  Ungleichheit  des 
Flüssigkeitsstandes  keine  specifische  Wirkung  des  Stromes  ist, 
sondern  eine  Diffusionserscheinung,  welche  die  sauren  und  alka- 
lischen Flüssigkeiten  auch  anderweit  darbieten.  Auf  dieselbe  Art 
erklärt  Hr.  Becquerel  einen  Versuch  seines  Vaters,  bei  welchem 
aus  einer,  beide  Zellen  verbindenden  Röhre,  die  mit  angefeuch- 
tetem Thon  lose  gefüllt  war,  dieser  nach  Schliefsung  des  Stromes 
jedesmal  nach  der  Seite  der  positiven  Elektrode  geworfen  wurde. 


Die  von  Hrn.  Svanberq  mitgetheilten  Versuche  über  die 
elektromotorische  Kraft  des  Wasserstoffs  sind  nach  der  von 
Wheatstokb  für  die  Messung  der  elektromotorischen  Kraft  gal- 
vanischer Ströme  vorgeschlagenen  Methode  angestellt  Verbindet 
man  eine  constante  (DANiELL'sche)  Kette  von  der  'elektromotori* 
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sehen  Kraft  k  mit  einem  Elektrodenpaar,  das  an  sich  die  elektro- 
motorische Kraft  Inf  hat,  und  die  Ladung  p  annimmt,  so  hat  man 
im  ganzen  Systeme  die  Kraft  k-^-hf  —  p.  Durch  Messung  dieses 
Werthes  und  dessen  von  ft  -f  A'  allein  wurde  p  gefunden.  Be* 
zeichnet  man  noch  die  bezüglichen  Ladungen  durch  Wasserstoff 
mit  Pf  durch  Sauerstoff  mit  p',  so  hat  man  als  Gesammliadung 
p  +  p'  zu  setzen.   Das  Verhältnifs  dieses  Werthes  zur  Kraft  einer 

DANiELL^schen  Kette  also  ^T      wurde  zwischen  2,42  und  2,14 

k 

gefunden« 

Um  p'  allein  zu  finden  Avurde  als  Kathode  eine  Kupferpiatte 

in  Kupfervitriollösung,  als  Anode  eine  Platinplatte  in  verdünnter 

Schwefelsäure  angewandt;  um  p  allein  zu  finden  eine  Platinkattiode 

und  eine  Zinkanode  in  verdünnter  Schwefelsäure.    Es  ergab  sich 

V  (Kupfer-Platin)  +p'  =  23,23 

*'  (Zink-Platin)— ;i  =  3,09,  woraus 

p^pi  —  V  (Zink-Platin)  +  V  (Kupfer-Platin)  ==  20,14  oder 

pJ^pi  :=  k'  (Zink-Kupfer)  +  20,14. 

y  wurde  =  35,59  gefunden,  woraus  p  +  p'  =  35,59. 

Aus  directer  Messung  folgte  .    .    •    p^pf  =s  35,615. 

Mit  Hülfe  der  annähernden  Messungen  von  Wheatstone,  wonach 

4 

V  (Zink-Platin)  ==  ^kf  (Zink-Kupfer)  ist,  und  mit  Annahme  des 

Werthes  15,45  für 

V  (Zink-Kupfer)  wurde  endlich  gefunden 

p  =s  17,51;  pf  =  17,08 
wodurch  die  Beobachtung  von  Poggendorff  bestätigt  wird,  nach 
welcher  beide'  Ladungen  einander  gleich  sind.    Mit  Zugrundie* 
gung  der  von  Letzterem  gegebenen  Messungen  für  die  elektro- 
motorischen Kräfte  der  Metalle  S  bei  denen  jedoch  alle  Metalle 

in  verdünnter  Schwefelsäure  stehen,  würde 

11^7 
k  (Kupfer-Zink)  =  jjg  k  (Zink-Kupfer)  =  11,39; 

p  =  23,75;  p'  =  11,34  werden. 
Das  Polarisationsmaximum  von  Kupferplatten  fand  Hr.  Svanberq 
sehr  verschieden  nach  der  Oberflächenbeschaffenheit  desselben; 

1   Poeo.  Ann.  LXX.  66*. 
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bei  vollkommen  blanker  Fläche  s  12,47 
bei  feinkörniger =    8^24 

entsprechend   den   von  Poogendorff  mitgetheilten   Erfahrungen 

über  das  Verhalten  des  Platins. 

Interessant  ist  noch  eine  Bemerkimg:  Es  wurde  bei  Anwen« 

düng  recht  kleiner  Elektroden  (um  die  Stromdichtigkeit  zu  ver« 

gröfsem)  und  recht  blanker  Metalle  ^  gefunden 

*  (Zink-Platin)— p  (Platin- Wasserstoff)   =  3,09 

*  (Zink-Kupfer)  —  p  (Kupfer- Wasserstoff)  =  2,98 
&  (Zink -Eisen)  —p  (Eisen -Wasserstoff)  =  3,08 
Ä  (Zink-Silber)  — p(SUber.  Wasserstoff)   =  2,71 

so  daCs  alle  diese  Werthe  einander  gleich  zu  sein  und  sonach 
der  Wasserstoff  sich  mit  den  Metallen  dem  elektromotorischen 
Gesetze  unterzuordnen  scheint. 

Herr  Saweljew  erwähnt,  mit  Bezug  auf  ähnliche  Beobach-^ 
tungen  von  Jacobi  ^  eine  Polarisationserscheinung,  die  er  schon 
früher  in  einer  russischen  Dissertation  beschrieben  hat  Leitet 
man  den  Strom  einer  hydroelektrischen  Kette  duvch  Platinelektro-* 
den  in  verdünnte  Schwefelsäure,  verbindet  die  Elektroden  allein 
durch  ein  empfindliches  Galvanometer  und  wartet,  bis  sie  die 
Nadel  nicht  mehr  ablenken,  leitet  dann  einen  magnetoelektrischen 
Strom  in  der  einen  oder  der  anderen  Richtung  durch  die  Flüssig« 
keit,  so  ist,  unter  sonst  gleichen  Umständen  seine  Intensität  gröfser, 
wenn  seine  Richtung  der  des  hydroelektrischen  Stromes  entgegen- 
gesetzt ist.  Herr  Saweljew  schliefst  hieraus  1)  dafs  galvanische 
Ströme  beim  Durchgang  durch  die  Flüssigkeit  die  Oberfläche  der 
Elektroden  nicht  nur  verändern,  insofern  sie  dadurch,  in  sich 
geschlossen,  einen  Strom  erzeugen,  sondern  dafs  sie  2)  eine  He- 
terogenität  hervorbringen,  welche  sich  nur  beim  Durchgange 
magnetoelektrischer  Ströme  bemerkbar  macht,  und  dafs  3)  die 
auf  den  Platten  entwickelten  Gase  sehr  lange  an  denselben  ad- 
häriren. 

Herr  Crusell  hat,  tun  sich  zu  medicinischen  Zwecken  einen 
continuirUchen  Strom  zu  verschaffen,  ohne  die  Anwendung  der 
magnetoelektrischen  Maschine  aufzugeben,  den  Strom  dieser  Ma* 

<   PoM.  Ann.  LXIX.  221. 
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schine  zwischen  mehreren  Voltametem  getheilt,  welche  unter 
einander  wieder  zur  Säule  verbunden  waren.  Er  bekam  hierdurch 
eine  Gassäule,  von  deren  Wirksamkeit  er  sich  durch  Einschaltung 
eines  Wasserzersetzungsnpparates  in  den  secundären  Strom  über- 
zeugte; die  Elektrolyse  begann  und  endete  in  demselben  mit  der 
Bewegung  der  Maschine.  — 

Die  Wirkung  des  feinertheilten  Platins  auf  die  Platinelektro- 
den eines  Voliameters  hat  Hr.  Robinson  einer  Untersuchung  un- 
terworfen. Er  hatte  nach  der  WnEATSTONs^schen  Methode  die 
elektromotorische  Kraft  einer  DANiELL'schen  Kette  =  E  bestimmt. 
Eine  solche  Kette  vermochte  kein  Wasser  zwischen  Platinelek- 
troden zu  zersetzen,  auch  zwei  Ketten  nur  sehr  schwach,  bei 
dreien  erhielt  er  dagegen  lebhafte  2iersetzung.  Die  frühere  Un* 
thäygkeit  der  Kette  schrieb  er  der  Polarisation,  oder,  wie  er 
dieselbe  nennt,  dem  elektrolytischen  Widerstände  zu,,  dessen  Gröfse 
er  =  2,5£  bestimmte.  Platinirte  er  nun  die  Elektroden,  so  er- 
hielt er  eine  weit  stärkere  Gasentwickelung  als  zuvor,  dennoch 
fand  er  aber  die  Polarisation  fast  ebenso  grofs,  nämlich  2,49  K 
Er  nimmt  daher  an,  dafs  die  vorher  wirkende  Gegenkraft  nicht 
eine  elektrische  sei,  da  sie  sich  dem  Galvanometer  nicht  merklich 
macht,  sondern  irgend  eine  Capillarwirkung,  eine  chemische  An- 
ziehung oder  überhaupt  eine  Molecülarwirkung,  welche  bei  der 
Elektrolyse  mitspielt 

Beim  Erhitzen  des  Elektrolyten  fand  Hr.  Robinson  den  elek- 
troly tischen  Widerstand  vermindert;  er  schreibt  dies  nicht  einer 
erleichterten  Gasentwicklung  zu;  doch  ist  aus  der  kurzen  Notis 
nicht  klar  zu  ersehen,  wie  er  die  Erscheinung  erklärt  wissen  will. 


c.    Galvanische  Apparate. 

J.  GooDMANN.  On  a  new  and  practical  form  of  voltaic  batteiy  of  the 
highest  powers  in  which  potassium  forms  the  positive  element.  Phil, 
mag.  XXX.  127*;  Proc.  of-the  roy.  »oc.  J847.  p.  661.  Sillim.  J.  1847. 
in.  428;  Inst.  No.  693.  No.  738.  p.66;  Athen.  1847.  p.744. 

$WAN.  Grotk*s  gakanic  battery  improved  for  the  use  of  the  telegraphe. 
Sillim.  J.  1847.  Vol.  III.  p.  427*;  Dingl.  p.  J.  GVL  154*;  Enc 
Zeitsch.  d.  Gew.wes.  1847.  p.  771;  London.  J.  XXXI.  141. 

J.  Callak.    On  a  new  Toltaic  battery,  dieap  in  its  constructio»  and 
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ufle  and  more  powerful  than  anj  battery  yet  made,  and  on  a  cheap 
Substitute  for  tne  nitric  acid  of  Grotb*s  platioa  battery.  Phil.  mag. 
XXXf.  81*;  DiNGL.  p.  J.  CV.  436.  CVI.  402;  Pose.  Ann.  LXXII. 
495;   Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  YI.  47. 

W.  Beetz.    Deber  eine  Braunsteinkette.   Yortr.  in  d.  phys.  Ges. 

W«  S.  Ward.   On  a  new  galvanometer.  Athen.  1847.  No.  1028.  p.  743*; 
Inst.  No.  738*.  p.  65. 

Gloesbner.     Notice    sur    deux   petits  appareils  propres  a  changer  la 
direction  des  courants  electriques.   Mem.  d.  l.  soc.  de  Liege.  II.  489*. 

Harper.    On  galvanic  connexionf  Athen.  1847.  No.  1029.  p.  772*. 


Hr.  Goodman  hat  eine  galvanische  Kette  aus  Platin  und  Ka- 
lium consiruirt.  Das  Platin  befindet  sich  in  verdünnter  Schwefel- 
saure, in  welche  eine,  unten  mit  Blase  geschlossene,  und  mit 
Steinöl  gefüllte  Röhre  getaucht  ist;  im  Steinöl  befindet  sich  ein 
Amalgam  von  Kalium,  welches  unmittelbar  auf  der  Blase  liegt, 
und  in  welches  ein  Kupferdraht  als  Leiter  getaucht  wird.  Zwölf 
Elemente  dieser  Art  lenkten  ein  Goldblaltelektroskop  ab. 

Hr.  SwAN  hat  vorgeschlagen  in  der  GROVE'schen  Kette,  wenn 
sie  zu  telegraphischen  Zwecken  benutzt  wird,  die  verdünnte 
Schwefelsäure  durch  Glaubersalzlösung  zu  ersetzen.  Das  Queck- 
silber der  amalgamirten  Zinkplatte  soll  dadurch  viel  weniger  an- 
gegriffen, und  dadurch  eine  bedeutende  Ersparnifs  herbeigeführt 
werden. 

Hr.  Callan  ersetzt  das  Platin  in  der  GROVE^schen  Kette 
durch  platinirtes  Blei  und  die  Salpetersäure  durch  ein  Gemisch 
afQs  4  Th«  concenirirter  Schwefelsäure,  2  Th.  Salpetersäure  und 
2  Th.  Salpeterlösung.  Hr.  Poggendorff  hat  aus  diesem  Gemisch 
die  Salpeterlösung  fortgelassen,  und  dann  eine  elektromotorische 
Kraft  erhallen,  welche  der  der  GROVE^schen  Kette  sehr  nahe  kam. 
Wandte  er  reine  Salpetersäure  an,  so  übertraf  die  CALLAN^sche 
Kette  sogar  die  GROVE^sche. 

Der  Berichterstatter  hat  einige  Versuche  angestellt  mit  ei- 
ner Kette,  deren  negatives  Element  Braunstein  (in  derben  Stücken) 
war,  umgeben  von  einer  Leitungsflüssigkeit,  welche  durch  die 
Wirkung  des  Stromes  beständig  Manganoxydhydrat  abscheidet. 
Als  solche  wurde  eine  Auflösung  von  angesäuertem  übermangan- 
saurem Kali  benutzt^  dargestellt  durch  Zusammenschmelzen  von 

24» 
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feinem  Braunsteinpulver  und  kaustischem  Kali,  Auflösen,  und  Zu« 
salz  eines  Ueberschusses  von  Salpetersäure.  Die  elektromotori- 
sche Kraft  dieser  Kette  war  am  gröfsten,  wenn  das  positive 
Element  Kaliumamalgam,  umgeben  von  concentrirter  Kalilauge, 
war.  Das  Amalgam  befand  sich  in  einem  kleinen  Thoncylinder, 
darum  in  einem  zweiten  die  Kalilauge,  und  darum  die  Mangan- 
flüssigkeit. Eine  Messung  nach  der  von  Hrn.  Poggendorpf  ange- 
gebenen Compensationsmethode  er§fab,  wenn  man  die  elektromo- 
torische Kraft  der  GaovE'schen  Kette  =  1  setzt,  für  die  der 
GooDMAN'schen  1,72  und  für  die  Mangankette  1,77.  Dies  mochte 
die  grölste,  bisher  durch  feste  und  flüssige  Elektromotoren  her- 
vorgebrachte Kraft  sein.  Für  die  Praxis  empfehlen  sich  beide 
Ketten  nicht  durch  ihr  kostspieliges  Material. 

Herr  Ward  hat  ein  Galvanometer  beschrieben,  das  aus  einem 
feststehenden  Magneten,  und  einem  vertical  über  diesen  Pol  auf- 
gehängten beweglichen  Drahtgewinde  besteht,  durch  welches  man 
den  zu  messenden  Strom  leitet.  Die  Stromstärke  wird  je  nach 
der  Kraft,  mit  welcher  der  Magnet  auf  den  Leitungsdraht  wirkt, 
durch  Gewichte  bestimmt.  Das  angewandte  Princip  scheint  also 
das  der  BECQUEREL'schen  Wage  zu  sein. 

Die  beiden  von  Herrn  Glösener  beschriebenen  Apparate 
zur  Umsetzung  eines  galvanischen  Stromes  imterscheiden  sich 
nur  in  unbedeutenden  Nebensachen  vom  PoGGBNooRFF'schen  Com- 
mutator. 

Herr  Harper  benutzt  spiralförmig  gewundene  Leitungsdrähte 
zu  den  Verbindungen  bei  galvanischen  Ketten,  um  das  Federn 
der  Leitungen  zu  verhindern. 


d.    Galvanische  Phänomene. 

Th.  Wrigrt.  Improvements  in  apparatus  for  the  production  and  diflu- 
sion  of  light.    Lond.  J.  XXXI.  194*;  Dingl.  p.  J.  CVI.  367*. 

Arago.  Note  8ur  de  nou?eaux  mojens  d'eclairer  les  fils  des  reticoles 
et  des  micrometres.     C.  R.  XXIV.  321  ,•  Inst.  No.  687.  p.  74*. 

Poggendorpf.  Ueber  elektrotherniisclie  Zersetzungen  und  ein  Paar  neue 
eudiometrisdie  Methoden.    Berl.  Monatsber.  1^7.  p.  119*. 

H.  KoLBE.  Obseryations  on  the  oxidizing  power  of  oxjgen  when  dis-* 
engaged  by  means  of  voltai«  electricity.  Phil.  mag.  XXX.  334*; 
Inst.  No.  704.  p.  216*. 
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Fr.  Zanteobschi.  Memoria  delle  principali  esperienze  de'  fisici  sulle 
Tanazioni  dei  corpi  sottoposti  all*  influenza  del  iDagnetismo  e  delle 
elettricita  e  descrizioni  di  nuovi  inetodi  semplicissimi  per  riconoscere 
il  carattera  piilsatono  della  corrente  Tolttana,  la  sua  ?irtu  neir  alte- 
rare le  dimensioni  de'  corpi  e  1  suoi  rapporti  coi  poli  della  inagnete. 
Racc,  fis.  cbim.  II.  467. 


Herr  Wright  hat  ein  Patent  genommen  auf  eine  neue  Me- 
thode^  elektrisches  Licht  zu  erzeugen.  Auf  einer  hölzernen  Un- 
terlage sind  eine  Reihe  von  drehbaren  Scheiben  angebracht,  deren 
Axenlager  abwechselnd  in  der  Unterlage  fest  liegen,  und  ab- 
wechselnd in  Schlitten  verschoben  werden  können.  Die  Scheiben 
bestehen  aus  je  drei  Platten,  die  äufseren  beiden  von  Messing, 
die  mittlere  von  Graphit,  etwas  gröfser  als  jene  und  also  mit 
dem  Rande  hervorspringend.  Die  Scheiben  werden  durch  die 
Schlitten  so  gestellt,  dafs  sich  die  Kohlenränder  eben  berühren, 
dann  werden  sie  durch  Schnurläufe  langsam  gedreht,  und  ein 
Strom  durch  sie  geleitet,  der,  an  den  immer  erneuerten  Unter- 
brechungsstellen, das  Licht  erzeugt 


Zur  Beleuchtung  der  Fadenkreuze  eines  Fernrohrs,  das  zur 
Beobachtung  sehr  lichtschwacher  Sterne  dienen  soll,  hat  Hr.  Arago 
zwei  Methoden  vorgeschlagen.  Er  bildet  entweder  das  Fadenkreuz 
selbst  aus  sehr  dünnen  Platinfaden,  welche  durch  eine  kleine 
galvanische  Kette  glühend  gemacht  werden,  wobei  man  die  Stärke 
des  Glühens  durch  einen  Rheostaten  regelt;  oder  er  bringt  zwi- 
schen dem  Ocular  und  einem  gewöhnlichen  Fadenkreuze  Platin- 
drähte an,  welche  ebenfalls  durch  einen  galvanischen  Strom  zum 
Glühen  gebracht  werden,  und  das  Fadenkreuz  auf  der  Seite  des 
Beobachters  beleuchten,  so  wie  dies  sonst  durch  die  Fraunho- 
FER^sche  Lampe  geschieht. 


Herr  Poggendorff  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dafs  Al- 
kohol, Aether,  Mandelöl,  Terpenthinöl,  wenn  man  in  dieselben 
zwei  Platinelektroden  leitet,  und  diese  so  stark  einander  nähert, 
dals  ein  Z>vischenraum  nicht  mehr  wahrnehmbar  ist,  unter  Auf- 
treten eines  Lichtscheins  eine  schwache  Gasentwickelung  geben. 
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Der  Lichtschein  war  nicht  durch  eine  Reihe  überspringender 
Funken  zu  erklären^  da  eine,  in  den  Strom  geschaltete  Inductions- 
rolle  durchaus  unwirksam  blieb,  sondern  entweder  durch  einen 
continuirlichen  Lichtbogen,  oder  durch  ein  stetiges  Glühen  der 
sich  berührenden  Drahttheile.  Eine  zu  weite  Entfernung  oder 
zu  innige  Berührung  der  Elektroden  hob  dies  in  der  Hauptsache 
schon  von  H.  Davy  beobachtete  Phänomen  auf.  WahrscheinÜch 
ist  es  mit  der  von  Grove  ^  bemerkten  Wasserzersetzung  durch 
Wärme  identisch.  Herr  Poogbndorff  bezeichnet  diese  Zersetzung 
mit  dem  Namen  einer  elektrothermischen.  Um  das  entstandene 
Gasgemenge  zu  analysiren,  wurde  eine  neue  eudiometrische  Me- 
thode in  Anwendung  gebracht,  welche  sich  an  die  von  Grovb 
vorgeschlagenen  anschliefst  und  ebenfalls  eine  Gaskette  mit  pla- 
tinirten  Platinsstreifen  benutzt;  die  gewöhnlich  gebräuchliche  Me- 
thode war  nicht  anwendbar,  weil  möglicherweise  verschiedene 
brennbare  Gase  zugegen  waren.  Bildet  man  eine  Gaskette  aus 
Sauerstoff  einerseits  und  dem  Gasgemenge  andrerseits,  so  ver- 
mindert sich  das  Volumen  des  letzteren,  und  zwar  durch  Absorp- 
tion des  darin  enthaltenen  Wasserstoffs.  Kohlenoxydgas  würde 
ebenfalls  absorbirt  werden,  deshalb  ist  die  Methode  nur  anwend- 
bar bei  Abwesenheit  dieses  Gases;  die  Kohlenwasserstoffe  bleiben 
dagegen  unverbraucht  zurück.  Dabei  schlägt  Hr.  Poggendorff 
als  Leitungsflüssigkeit  nicht  verdünnte  Schwefelsäure,  sondern 
die,  zuerst  von  Warrington  angewandte  Chromflüssigkeit  vor, 
um  das  sich  beständig  am  unteren  Theil  der  Platinplatte  abschei- 
dende Wasserstoffgas  sogleich  fortzuschaffen.  Annähernd  gelingt 
diese  Methode  auch  bei  Anwesenheit  des  Kohlenoxjds,  welches 
dabei  in  Kohlensäure  verwandelt  wird;  dadurch  wird  nämlich  das 
Volumen  nur  durch  eine  Absorption  der  Kohlensäure,  nicht  durch 
die  Venvandlung  selbst  verändert.  Im  vorliegenden  Falle  war 
das  Ergebnifs  dieses  Verfahrens,  dafs  das  aus  Alkohol  entwickelte 
Gas  aus  etwa  40  Vol.  ölbildendem  Gase  und  60  VoL  Wasserstoff 
besteht.  Durch  diesen  Versuch  wird  eine  frühere  Angabe  von 
Davy  nicht  bestätigt,  der  in  dem  Gase  2  Vol.  Sauerstoff  mid 
11  VoL  brennbares  Gas,  wahrscheinlich  zum  Theil  Grubengas,  £and. 

1   Berl.  Ber.  J846.  p.  312*. 
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Hr.  PoGGENDORFF  Schlägt  noch  eine  Methode  zur  Analyse 
von  Luft  vor:  Man  verbindet  einen  Kupfer-  und  einen  platinirten 
Platinstreifen  j  schiebt  den  letzteren  in  eine  graduirte,  zum  Theil 
mit  Luft  gefüllte  Röhre,  die  man  mit  verdünnter  Säure  sperrt 
In  dieser  steht  das  Kupfer.  Die  schwache  Kette  bekleidet  das 
Platin,  welches  in  die  Säure  taucht,  mit  einer  Wasserstoffschicht, 
welche  sich  durch  die  katalytische  Wirkung  des  Platins  sogleich 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbindet.  Dies  geht  so  lange  fort, 
bis  aller  Sauerstoff  verzehrt  ist. 


Herr  Kolbe  hat  durch  mehrere  Versuche  die  grofse  Ver- 
wandtschaft gezeigt,  welche  der  Sauerstoff  bei  seiner  Entstehung 
durch  die  Elektrolyse  des  Wassers  besitzt.  Besonders  hebt  er 
die  Zersetzung  von  Haloidsalzen,  z.  B.  Chlorkalium,  hervor,  wo- 
bei sich  selbst  in  sauren  Lösungen  Ueberchlorsäure  bildet.  Bei 
der  Zersetzung  von  Chlorammonium  wurde  zwar  Wasserstoff, 
aber  kein  Sauerstoff  entbunden;  die  positive  Elektrode  bedeckte 
sich  mit  kleinen  Tropfen  von  Chlorstickstoff. 


Eine  Abhandlung  des  Hm.  Zantedeschi  von  den  vorzüg- 
lichsten Experimenten  der  Physiker  über  die  Schwingungen  eines 
Körpers,  welcher  der  Wirkung  des  Magnetismus  oder  der  EHek- 
tricität  ausgesetzt  ist,  enthält  eine  Zusammenstellung  der  hier- 
hergehörigen und  zum  Theil  in  diesem,  zum  Theil  in  früheren 
Jahrgängen  unseres  Berichtes  besprochenen  Arbeiten.  Die  ver- 
schiedenen Versuche  sind  besonders  benutzt,  um  die  Veränderun- 
gen, welche  ein  Körper  in  Bezug  auf  seine  Dimensionen  durch 
die  Wirkung  der  Elektricität  erfährt,  und  den  pulsirenden  Cha- 
rakter der  VoLTA^schen  Ströme  nachzuweisen. 

Dr.  W.  Beetz. 
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a.     Galvanoplastik  im  eigentlichen  Sinne. 

Bekannt  ist,  dafs  galvanisch  niedergeschlagene  Metallschichten 
eine  bedeutend  gröfsere  Cohärenz  zeigen^  wenn  schwache  Ströme 
angewendet  wurden,  als  bei  Benutzung  starker  Ströme;  im  letzte- 
ren Fall  entstehen  sogar  oft  besonders  in  Kupferlösungen  pulver- 
formige Niederschläge.  Hr.  L.  Elsner  erklärt  dies  aus  der  kry- 
stallinischen  und  filzartig -haarförmigen  Struktur  des  Metalls  bei 
langsamer  Zersetzung  und  dem  amorphen  Zustande  bei  sehr 
schneller  Zerlegung,  ähnlich  dem  Verhalten  des  Goldes,  wenn 
es  aus  concentrirten  Lösungen  durch  ameisensaures  Ammoniak 
niederfällt,  wo  es  bei  2()0facher  Unearer  Vergröfserung  unter  dem 
Mikroscop  als  amorphe  Kügelchen  sich  darstellt,  während  aus 
verdünnten  Lösungen  in  einem  Uhrglase  sich  eine  cohärente 
Goldschicht  abscheidet,  die  deutlich  krystallinische  Gruppirung 
erkennen  läfst. 


Hr.  Brockelby  hat  galvanische  Copieen  von  Perlmutter,  in 
leichtflüssigem  Metall  abgeklatscht,  erhalten,  welche  die  Farben 
der  Perlmutter  zeigten,  und 

Hr.  G.  Karsten  verö£fentlicht  eine  Notiz,  nach  der  er  bereits 
vor  mehreren  Jahren  Kupferniederschläge  auf  irisirenden  Knöpfen 
erzeugt  hat^  welche  das  Farbenspiel  derselben  wiedergaben,  giebt 
Jedoch  zu,  dafs  beide  Versuche  bei  Weitem  weniger  die  Feinheit 
und  Schärfe  der  Metallablagerung  erweisen,  als  die  galvanopla- 
stische Copie  der  feinsten  Nuancen  eines  Lichtbildes. 


Der  Herzog  v.  Leuchtenbero  hat  durch  wiederholte  Wä- 
gungen der  Anoden  und  Kathoden,  so  wie  durch  Analysirung  der 
Kupferlösungen  gefunden,  dafs  zwar  in  neutralen  Lösungen  das 
Verhältnifs  von  Säure  und  Basis  durch  den  galvanischen  Strom 
nicht  geändert  wird,  dafs  aber  in  sauren  Lösungen,  wie  er  sie 
-gewöhnlich  benutzt,  sowohl  das  Verhältnils  beider  zu  verschie- 
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denen  Zeiten  ein  verschiedenes  wird,  ohne  jedoch  einen  besthnm- 
ten  Gang  des  Wechsels  zu  zeigen,  als  auch  die  Quantitäten  des 
niedergeschlagenen,  wie  des  aufgelösten  Metalls  nicht  der  Dauer 
der  Einwirkung  des  Stroms  proportional  bleiben.  Auch  ist  die 
Menge  des  aufgelösten  Metalls  nicht  der  des  gleichzeitig  reducir- 
ten  gleich.  Doch  verlieren  die  von  dem  Verfasser  gelieferten 
Zahlenangaben  durch  den  Umstand  bedeutend  an  theoretischem 
Interesse,  dafs  zu  den  Anoden  keine  reine  Kupferplatten  benutzt 
wurden.  Dieselben  enthielten  97,4  p.  C.  reines  Kupfer  und  be- 
deckten sich  bald  mit  einem  schwarzen  Pulver,  welches  die  frem- 
den Bestandtheile  der  Platten  und  der  angewendeten  Schwefel- 
säure enthielt,  und  die  Wirkung  des  Stroms,  wenn  es  nicht  häufig 
entfernt  wurde,  entschieden  abschwächte.  Jenes  Pulver  enthielt: 
Selen  und  Arsen,  (aus  der  Schwefelsäure)  Zinn,.  Blei,  Kupfer, 
Eisen,  Silber  und  Gold,  letzteres  metallisch.  50  Grm.  aufgelösten 
Kupfers  gaben  genug  von  dem  schwarzen  Niederschlag,  um  eine 
quantitative  Untersuchung  anzustellen,  die  aber  unterlassen  wurde. 
Doch  empfiehlt  der  Verfasser  diese  Methode  zu  Kupferanalysen, 
weil  man  leicht  mit  grofsen  Quantitäten  dieses  Metalls  arbeiten 
kann,  was  bei  der  gewöhnlichen  Bestimmungsweise  sehr  schwie- 
rig wird. 


Das  galvanoplastische  Laboratorium  der  Staatsbuchdruckerei 
in  Wien  fertigt  nach  Hm.  Pretsch  Stereotypplatten  durch  vor- 
sichtigen Abdruck  des  Schriftsatzes  in  dünne  Bleifolie  von  der 
Stärke  des  Papiers,  (Zinnfolien  sind  zu  verwerfen)  und  durch 
Aufpressen  auf  eine  Wachsplatle  an,  indem  sich  in  dies  so  erhal- 
tene Bleimodell  das  Kupfer  galvanisch  niederschlägt. 


Die  Hm.  Piagbt  und  Dubois  benutzen  zur  Anfertigung  von 
Copien  in  Gold,  Silber  u.  s.  w.  dem  Anschein  nach  wenig  brauch- 
bare. Säulen  aus  Holzkohle  und  Zink  neben  ähnlichen  Verbesse- 
rungen an  dem  gewöhnlichen  galvanoplastischen  Apparat,  zu  dessen 
Füllung  sie  sich  ganz  eigenthümlich  complicirter  Lösungen  bedie- 
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neu.    Dem  entsprechend  sind  die  angegebenen  Reinigungsmetlio« 
den  der  Modelle  vor  der  Benutzung. 

Ueber  ihre  Metalllösungen  s.  unter  b. 


Herr  Soubeiran  soll  nach  einem  Bericht  von  Hrn.  Hessep}- 
BERo  in  der  ^cole  de  pharmacie  ein  auf  galvanischem,  noch  un- 
bekanntem Wege  von  Hrn.  Roseleur  angefertigtes  Platinschälchen 
von  zwei  Millimeter  Dicke  vorgezeigt  haben. 


Nach  Angabe  des  Hrn.  Hessenberg  lassen  sich  elastische 
Formen  für  galv^noplastische  Zwecke  darstellen,  indem  der  zu 
modellirende  Gegenstand  mit  einem  Rand  umgeben  und  zwischen 
beide  eine  Leimlösung  gegossen  wird,  die  nach  5  bis  10  St  er- 
härtet ist.  Ist  das  Modell  nicht  von  Metall,  so  mufs  es  mit  Oel 
bestrichen  sein.  Zusätze  von  Kautschuck,  Gummi,  Harzlösung 
oder  Tannin,  wodurch  der  Leim  lederartig  wird,  sind  zweckmäfsig. 
MuCs  die  Form  zerschnitten  werden,  so  schliefsen  die  Schnitt- 
flächen leicht  wieder  zusammen.  In  diese  Form  wird  dann  Wachs, 
Stearin  u.  s.  w.  (nicht  zu  heifs)  hineingegossen  und  so  eine  Nach- 
bildung des  Originals  erhalten,  die  zur  Verkupferung  dient  (Doch 
giebt  diese  doch  erst  einen  umgekehrten  Abdruck?) 


Hr.  Mohr  versuchte  die  Verkupferung  von  Glas  und  Por- 
zellangefafsen,  wie  sie  auf  französischen  Industrieausstellungen  zu 
finden  war,  nachzuerfinden,  und  erhielt  Kupferüberzüge  auf  Kol- 
ben u.  s.  w.  durch  Ueberziehen  mit  Copalfirnifs,  Auflagen  von 
Blattgold,  oder  Bedecken  mit  Kupferpulver  und  Niederschlagen 
von  Kupfer  auf  die  jetzt  leitenden  Flächen;  Doch  hatten  die  so 
erhaltenen  Verkupferungen  noch  ein  rauhes  Ansehen  und  wurden 
mit  glatter  Oberfläche  erhalten,  wenn  Goldbronze  auf  den  Lack 
gepinselt  wurde.  Zum  Verkupfern  von  Schalen  ist  ein  solches 
Verfahren  wenig  anwendbar,  da  sich  der  Ueberzug  leicht  als 
Calotte  ablöst  imd  die  nun  dazvrischen  liegende  Luftschicht  den 
gleichmälsigen  und  schnellen  Zutritt  der  Wärme  eher  hindert,  als 
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befördert;  und  so  der  Hauptzweck  verfehlt  wird.  Gläserne  Kol- 
ben, mit  Kupfer  bedeckt,  halten  wegen  der  Gleichmäfsigkdt  der 
Erhitzung  sehr  gut  beim  Kochen,  Destilliren  u.  s.  w.  aus. 


Durch  mehrere  Journale  geht  ein  Artikel,  der  zum  Zusam- 
menlöthen  getrennter  Stücke  oder  Ränder  empfiehlt  Kupfer  auf 
galvanischem  Wege  zwischen  den  zu  vereinigenden  Stellen  nie- 
derzuschlagen.  Doch  geht  aus  der  Natur  dieser  Ablagerung  her- 
vor, dafs  sie  nur  sehr  schwach  an  den  Flächen,  wo  sie  sich  bildet, 
und  da,  wo  sie  verwächst,  haftet  ^  und  gewife  nur  in  seltenen 
Fällen  den  bekannten  Verbindungsarten  gleichzustellen  oder  gar 
vorzuziehen  sein  wird. 


Von  den  eingereichten  M^moires   der  Hm.  BoQi;n.LON  und 
RocHAS  ist  nur  der  Titel  genannt. 


b.  Galvanische  Vergoldung,  Versilberung,  Verkupferung  etc. 

Hr.  Barral  legt  die  Unterschiede,  welche  zwischen  den  Gold- 
schichten der  Feuervergoldungen  und  der  galvanischen  Statt  fin- 
den, durch  Versuche  auf  überzeugende  Weise  dar.  Gegenstände 
nach  beiden  Arten  vergoldet,  werden  mit  verdünnter  Salpeter- 
säure behandelt.  Diese  läfst  bei  galvanischer  Vergoldung  eine 
cohärente  und  ziemlich  dichte,  auf  beiden  Seiten  goldgelbe  Haut 
imgelöst,  während  die  Schicht  der  Quecksilbervergoldung,  bei 
durchfallendem  Licht  betrachtet,  mit  einer  Menge  feiner  Löcher 
besät  erscheint,  durch  welche  das  Quecksilber  aus  dem  Amalgam 
entwich.  Bei  dieser  Schicht  ist  nur  die  obere  Seite  goldfarben, 
die  innere  mehr  oder  weniger  rothbraun,  und  eine  Analyse  ergab 
darin  gegen  3  p.  C.  Kupfer  oder  Silber,  die  von  Quecksilber  aus 
dem  Gegenstande  aufgelöst,  Doppelamalgamirungen  mit  dem  Golde 
gebildet  hatten  und  durch  das  Gold  vor  der  Einwirkung  der  ver- 
dünnten Salpetersäure  geschützt  worden  waren.  Hieraus  erklärt 
sich   das  innige  Verwachsen  der  Feuervergoldung  nut  der  ge- 
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deckten  Fläche ,  während  die  galvanische  VergoMung  wie  ein 
Firntfi  überzieht^  aber  wie  ein  solcher  auch  nur  durch  seine  Ad* 
käsion  haftet 


Von  Hm.  Coblentz  (Schriftsetzer)  wird  vorgeschlagen,  die 
Tjrpen,  insbesondere  Vignetten  und  seltener  angewendete  Schrif- 
ten mit  einer  Cyankupferlösung  auf  der  Schiiftseite  schwach  zu 
verkupfern,  um  das  Austreten  des  Antimons  aus  der  Legirung, 
welches  oft  das  Auge  der  Schrift  beschädigen  soll,  zu  verhindern. 
Ddch  ist  bekannt  und  vom  Verfasser  eingeräumt,  dafs  die  Schwärze 
weniger  gut  am  Kupfer,  als  an  der  Legirung  haftet. 


Durch  einen  von  den  Hm.  Barral  und  de  Ruolz  durch 
mehrere  Nummern  der  Campies  rettdus  geführten  Streit  zieht 
nch  das  gegenseitige  IVfifsverständnifs,  ob  nur  von  Vergoldung 
durch  einfaches  Eintauchen,  oder  mittelst  des  Galvanismus,  oder 
von  beiden  die  Rede  gewesen  sei.  Die  übrigen  Resultate  des 
Kampfes  bestehen  in  einer  Berichtigung,  ausgehend  von  Hm. 
Barral,  dafs  bereits  db  la  Rive  gezeigt  habe,  wie  man  in  einer 
reinen  Goldchloridlösung  mit  dem  galvanischen  Strom  vergolden 
könne;  auch  wird  die  Behauptung  des  Hm.  de  Ruolz,  dafs  er 
mit  einer  Lösung  aus  einem  Aequivalent  Goldchlorid  auf  28  Aequi« 
valente  Cyanwasserstoff,  also  mit  einer  Lösung,  die  keine  Spur 
eines»  Alkalisalses  enthatte,  sehr  schön  vergolde,  widerlegt.  Hr. 
Barral  bestreitet  das  Factum  durchaus  nicht,  wohl  aber  die  An-> 
acht,  dafs  keine  alkalische  Basis  in  jener  Flüssigkeit  enthalten  sei, 
indem  eine  solche  Lösung  an  einem  Platinblech,  das  als  Anode 
dient,  einen  gelben  Niederschlag,  der  nach  der  Analyse  aus  Chlor* 
platinammonium  besteht,  absetzt,  mithin  ein  Ammoniaksalz  ent- 
hält, das  sich  beim  Zusammenbringen  von  Chlorgold  mit  Cyan- 
wasserstoff (auf  welche  Weise,  ist  schwer  einzusehen)  bilden 
soll.  —  Hr.  DB  Ruolz  hat  gleichzeitig  der  Akademie  Proben  ein- 
gereicht von  galvanisch  erzeugten  Niederschlägen  von  Kobalt 
und  Kobaltlegirungen  mit  Gold,  die  das  Ansehen  von  polirtem 
Stahl  haben. 
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Der  Herzog  v.  Leuchtenberg  hat  sich  vielfach  mit  der  bei 
der  Vergoldung  zweckmäfsigsten  Concentrirung  der  Losungen 
beschäftigt.  Die  Goldlösung  wird  bereitet  aus  1  Th.  Gold  in 
Königswasser  gelöst,  durch  1  Th.  kaustischen  KaU's  gefallt,  in 
einer  warmen  Auflösung  von  2,5  Th.  Cyankalium  und  4  Th.  kau* 
stischen  Kali's  wieder  aufgelöst.  Die  Methode,  wonach  der  Ge- 
halt dieser  Lösung  aus  der  bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
resultirenden  Menge  schwefelsaurer  Salze  und  reinen  Goldes  ge* 
funden  wird,  ist  ausfuhrlich  bereits  im  letzten  Jahresbericht^  an* 
gegeben.  Concentrirte  Lösungen  geben  bekanntlich  schon  bei 
Anwendung  einer  Kette  einen  so  starken  Niederschlag,  dafs  kaum 
bei  gröfster  Aufmerksamkeit  und  Benutzung  grofser  Kathoden  und 
kleiner  Anoden  ein  brauchbares  Resultat  zu  erzielen  ist;  auch 
verändern  sich  dieselben  leicht  durch  den  Einflufs  der  Luft  und 
wirkten  zerstörend  auf  die  mit  Kautschuck  bekleideten  Wände 
der  grofsen  Zersetzungszellen  ein.  Goldlösungen  von  1  Grm.  bis 
0,25  Grm.  Gold  auf  1  Dicilitre  Flüssigkeit  verhielten  sich  am  Besten. 
Ganz  verdünnte  Lösungen  fällen  das  Gold  nur  bei  sehr  starken 
Strömen  und  dann  mit  unreiner,  röthlicher  oder  dunkler  Farbe« 

Bei  Anwendung  von  Gold-  imd  Silberanoden  in  Gold-  und 
Silberlösungen  giebt  bekanntUch  der  Verlust  derselben  keineswegs 
genau  die  Menge  des  reducirten  Metalls  an,  abgesehen  davon, 
dafs  beide  sich  mit  Cyanniederschlägen  bedecken,  die  überhaupt 
keine  genaue  Wirkung  zulassen,  und  dies  sowohl,  als  das  be« 
deutende,  auf  sie  zu  verwendende  todte  Capital  und  die  Unsicher- 
heit der  Operationen  nach  längerem  Gebrauch  lassen  ihm  die 
Benutzung  von  Platinanoden  und  die  Analyse  der  Flüssigkeit  zur 
Berechnung  des  reducirten  Metalls  zweckmäßiger  erscheinen.  Ueber 
den  Werth  dieser  Prüfung  des  niedergeschlagenen  Goldes  giebt 
der  letzte  Jahresbericht  Aufschlug '.  Hauptsächlich  bleibt,  um 
ein  gutes  Resultat  zu  erlangen,  das  Verhältnifs  der  Stärke  des 
Stroms^  der  Concentration  der  Lösung  und  der  Gröfse  der  Anode 
zur  Kathode  zu  beachten.  Nach  dem  Verfasser  muCs  bei  gut 
organisirter  Vergoldung  an  der  Anode  Gasentwicklung  Statt  fin^ 
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den,  nicht  aber  an  den  zu  vergoldenden  Gegenständen,  und  im 
letzleren  Fall  kann  durch  Vergröfserung  ihrer  Oberfläche  durch 
neu  eingehängte  Platten  regulirt  werden.  Uebung  giebt  aber  auch 
hier,  wie  im  ganzen  Gebiet  der  Galvanoplastik  sicherer  die  vor- 
theilhafteste  Art  zu  operiren  an,  als  eine,  wenn  auch  noch  so 
specielle  Vorschrift. 

Die  Data  über  die  Menge  der  verarbeiteten  Metalle  in  der 
grofsartigen  Anstalt  des  Herzogs  geben  gleichzeitig  eine  Anschauung 
von  der  Ausdehnung,  welche  die  noch  junge  Erfindung  bereits  in 
der  Praxis  gewonnen  hat: 

Es  wurden  jährKch  363  Ctr.  Kupfer  gefällt,  300  Pfd.  Silber 
zur  Auflösung  verwendet,  jährlich  etwa  720  Pfd.  Gold  reducirt, 
und  80  Pfd.  dieses  Metalls  befinden  sich  stets  in  den  Auflösungen 
der  Fabrik,  die  täglich  7  Quadratmeter  Oberfläche  vergoldet 


Hr.  L.  Elsner  referirt  über  eine  Mittheilung,  die  ihm  Hr. 
Werncr  aus  der  galvanoplastischen  Lehranstalt  zu  Petersburg  ge- 
macht und  die  mit  seinen  eigenen  Erfahrungen  übereinstimmt  Es 
wird  nämlich  dort  mit  Auflösungen  der  Goldsalze  in  Blutlaugensalz- 
lösung gearbeitet,  die  Hr.  Elsner  früher  bereits  zur  Anwendung 
im  Grofsen  den  Doppelsalzen  mit  Cyankalium  vorgezogen  und 
empfohlen  hat,  und  es  soll  sieh  gezeigt  haben,  dafs,  je  länger 
jene  Auflösung  aufbewahrt  wird,  eine  desto  kräftigere  und  feu- 
rigere Vergoldung  erhalten  wird.  —  Doch  scheint  im  Allgemeinen 
der  Gebrauch  oben  genannter  Lösungen  nur  noch  ein  sehr  be- 
schränkter zu  sein. 


In  England  und  Frankreich,  wo  zeitig  gewonnene  Patente 
die  Anwendung  der  Galvanoplastik  zur  Vergoldung  und  Versil- 
berung in  die  Hände  Weniger  gegeben  haben,  bedient  man  sich 
häufig  der  von  Elkington  zuerst  in  die  Praxis  eingeführten  Lö- 
sungen des  Goldchlorid  in  zweifach  kohlensaurem  Kali.  Hr. 
Barral  (Bericht  von  Hm.  Hessenberg)  löst  1  Th.  Goldchlorid 
mit  30  Th.  zweifach  kohlensauren  Kali's  in  200  Th.  Wasser  auf, 
und  setzt,  nachdem  das  Brausen  aufgehört,  noch  ebensoviel  zwei- 
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fadi  kohlensaures  Kali,  in  Wasser  gelöst,  hinzu;  so  erhüll  er  eine 
Lösung  von  grünlicher  Farbe,  in  der  blankes  Kupfer  sich  sogleich 
vergoldet,  aber  nur  mit  dünner  Schicht  Schlechter  gereinigtes 
Kupfer  giebt  keine  gute  Vergoldung,  sondern  scheidet  ein  Pulver 
ans,  das  der  Flüssigkeit  noch  immer  Zutritt  gestattet,  so  dafs 
durch  Auflösung  von  Kupfer  die  Abscheidung  stets  unterhalten 
wird  ^  Blankes  Kupfer  mit  einem  solchen  Stück  in  Berührung 
vergoldet  sich  ununterbrochen,  und  Hr.  Barral  hat  auf  diese 
Weise  die  zehnfache  Stärke  der  Feuervergoldung  erreicht  Ebenso 
vergoldet  sich  Silber  mit  unreinem  Kupfer  in  Berührung,  und 
Silber  oder  Kupfer  mit  Zink  in  Berührung.  (Hierin  unterscheidet 
sich  die  Wirkung  von  der  einer  Cyangoldlösung,  in  der  das  Zink 
sich  bald  mit  dichter  Golddecke  belegt  und  aufhört  zu  wirken.) 
Kleine  ZinkoberflUchen  gaben  gelbe,  gröfsere  rötliliche  Vergol- 
dung. Blei  in  Berührung  mit  Kupfer  gab  noch  einen  kräftigeren 
Effect  als  Zink,  wahrscheinlich  wegen  seiner  guten  Löslichkeit 
in  alkalischen  Flüssigkeiten ,  bedeckte  sich  aber  stets  mit  pulver- 
formigem Niederschlag;  sogar  Eisen  wird  im  Contact  mit  Blei 
schön  vergoldet.  Es  enthält  jener  Aufsatz  auch  eine  tabellarische 
Uebersicht  des  Verhaltens  der  verschiedenen  Metalle  für  sich 
allein  und  beim  Contact  mit  einander.  —  Trotz  der  hierin  viel 
angepriesenen  Vorzüge  einer  solchen  Contactvergoldung,  möchte 
es  doch  gerechtem  Zweifel  unterworfen  sein,  ob  die  Wiederauf- 
lösung des  unnütz  niederfallenden  Goldes  die  Kosten  der  Unter- 
haltung galvanischer  Säulen  nicht  übersteige ,  und  die  sich  all- 
mähUg  auflösenden  fremden  Metalle  der  guten  Beschaffenheit  der 
Lösung  keinen  Eintrag  thun. 


Auch  phosphorsaure  und  schwefligsaure  Salze  sind  zur  Ver- 
goldung und  Versilberung  benutzt  worden.  Die  Hrn.  Piaget  und 
DuBOis  benutzen  theils  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natron, 
theils  das  pyrophosphorsaure  Natron,  mit  und  ohne  Zusatz  von 
schwefligsaurem  Natron,  gemischt  mit  Goldchloridlösung  zur  Ver- 
goldung mittelst  Eintauchung  oder  galvanischen  Stroms.  Zur 
Versilberung  dienen  ihnen  Lösungen  von  schwefligsaurem  Natron 
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mit  kohlensaurem  Natron,  in  welcher  Mischung  kohlensaures 
Silberoxyd  gelöst  ist.  —  Aehnliche  Zusammensetzungen  wendet 
Hr.  A.  RosELEUR  an,  deren  genaue  Angabe  in  Zahlen  aber  hier 
wohl  um  so  mehr  übergangen  werden  kann,  als  die  Hrn.  Bar- 
RAL,  Chevalier  und  Henry  in  einem  sehr  fieifsig  ausgearbeiteten, 
400  Seiten  starken  Bericht,  der  im  Druck  erschienen  ist,  ihnen 
jeden  praktischen  Werth  bestreiten.  Veranlassung  zu  diesem  Re- 
ferat gab  nach  Hm.  Hessenberg  die  gerichtliche  Verfolgung  des 
Hrn.  RosELEUR  durch  die  Fabrikanten  Christofle  und  Comp,  zu 
Paris  wegen  Verletzung  ihrer  Patentrechte,  worauf  das  Tribunal 
die  Schuld  des  Angeklagten  aussprach.  Jener  Bericht  soll  die 
ganz  speciellen  Angaben  über  die  Methoden  der  galvanischen 
Vergoldung  und  Versilberung,  deren  sich  die  Kläger  bedienen, 
enthalten,  besonders  über  die  Anfertigung  von  Glanzmatten  (or 
moulu)  und  Mattvergoldung,  wozu  u.  a.  Knallgold  in  Cyankalium 
gelöst,  und  Mischungen  von  Knallgold,  Goldchlorid,  Cyankalium- 
lösung  und  Salzsäure  benutzt  werden. 


Hr.  A.  Kemp  empfiehlt  als  Goldlösung  1  Th.  Gold  in  Königs- 
wasser zu  lösen,  einzudampfen,  in  Wasser  wieder  aufzulösen,  durch 
geglühte  Magnesia  und  Kochen  zu  fällen,  und  aus  diesem  Nieder- 
schlag das  Goldoxyd  durch  8  Th.  Cyankalium  in  80  Th.  Wasser 
auszuziehen.  Aehnlich  wird  die  Silberlösung  aus  dem  salpeter- 
sauren Salze  bereitet. 


Hr.  W.  Stein  giebt  an,  dafs  sich  schnell  eine  ziemlich  gute 
Versilberung  durch  Anreiben  mit  einem  feuchten  Gemenge  aus 
salpetersourem  Silberoxyd  und  der  dreifachen  Menge  Cyankalium 
erzielen  lasse.  Bei  weniger  Cyankalium  wird  das  Silber  mit 
grauschwarzer  Farbe  zu  schnell  ausgeschieden,  bei  mehr  Cyan- 
kalium bisweilen  beim  Einreiben  wieder  abgelöst 


Nach  Hrn.  Schöppler  läfst  sich  Eisen  und  Stahl  im  Elking- 
TON'schen  Bade  schön  vergolden,  wenn  es  vorher  durch  Eintau- 
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chen  in  einer  Kupfersalzlösung  mit  einem  Kupferhäulchen  über- 
wogen war. 


Zu  manchen  Zwecken  scheint  die  galvanische  Vergoldung 
weniger  anwendbar  als  Feuervergoldung.  So  giebt  Hr.  Planta- 
MOUR  letztere  für  Uhrräder  und  andere  TheUe  an;  er  bedient  sich 
zum  Amalgamiren  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilber 
in  salpetersaurem  Ammoniak  mit  Ueberschufs  von  kaustischem 
Ammoniak.  Hiedurch  werden  die  Stahltheile,  Achsen  u.  s.  w. 
weder  im  Mindesten  angegriffen,  noch  übergoldet ,  was  bei  gal- 
vanischer Vergoldung  zu  vermeiden  viele  Mühe  kostet  und  oft 
fast  unmöglich  wird. 


Bei  den  vielfachen  Anwendungen  der  Cyandoppelsalze  in  der 
Galvanoplastik  sind  die  Untersuchungen  von  L.  Elsner  über  die 
Löslichkeit  der  Metalle  in  Cyankaliumlösungen  von  grofsem  In- 
teresse. Eisen,  Kupfer,  Zink  und  Nickel  lösen  sich  unter  deut- 
hcher  Wasserstoffentwicklung,  Gold,  Silber  und  Cadmium  nur 
bei  Luftzutritt  durch  Sauerstoffaufnahme,  Platin,  Quecksilber  und 
Zinn  sind  unlöslich. 


In  einem  Aufsatz,  der  aus  Pharmaceuilcal  iimcs  in  das  Me^ 
chanic^s  magazinc  übergegangen  ist,  wdrd  das  Natriumplatinclilorid 
zum  Verplatiniren  durch  Eintauchen  empfohlen  (mehrmaliges  Ein- 
tauchen und  Blankreiben  soll  hinreichen).  Nachher  soll  in  einer 
Cyangoldlösung  der  Gegenstand  sich  noch  gut  vergolden.  — 
Hm.  BÖTTGER  ist  mit  dieser  Lösung  das  Platiniren,  auf  galvani- 
schem Wege  wenigstens,  nicht  gelungen,  ebensowenig  ihm  und 
Hrn.  Petzholdt  mit  Lösungen  von  Kaliumplatinchlorid  in  Kali- 
lauge; doch  gab  eine  warme  Lösung  des  schwerlöslichen  Chlor- 
platinammoniums mit  einigen  Tropfen  Ammoniak  gute  Resultate 
und  verplatinirte  nach  mehrmaliger  Erneuerung,  welche  der  ge- 
ringe Platmgehalt  nöthig  machte,  eine  kleine  Schale  so  dicht,  da(s 
nach  dem  Andrücken  mit  dem  Polirstahl  kochende  concentrirte 
Salpetersäure  das  darunter  liegende  Kupfer  nicht  angriff.    Früher 
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bereits  hatte  Hr.  Böttoer  gefunden,  dafs  eine  kochende  Lösung 
von  Platinsalmiak  in  8  "fh.  Chlorammonium  eingetauchtes  Kupfer 
verplatinirL  In  Bezug  auf  Nickelnjederschlage  hat  Hr.  Böttgbr 
mit  dem  schwefelsauren  Nickeloxyd,  in  Ammoniak  gelöst,  durch- 
aus befriedigenden  Erfolg  gewonnen;  weniger  glückte  die  von 
DB  RuoLz  mitgetheilte  Zerlegung  des  Cyannickelkaliums.  Im 
Amnioniaksalz  überzog  sich  Kupfer  durch  den  Strom  mit  starker, 
silberweifser  und  glänzender  Nickeldecke,  die  durch  Salpetersäure 
von  1,2  spec.  Gewicht  nicht  mehr  durchdrungen  wurde.  Die 
Vernickelung  von  Gegenständen  hält  der  Verfasser  für  ebenso 
zweckmäfsig,  als  die  Erzeugung  von  Nickelplalten  auf  diesem 
Wege  zu  Magnetnadeln  anwendbar. 


Von  Hrn.  Louyet  waren  bereits  1844  Untersuchungen  über 
das  Verzinken  von  Eisen  in  einer  ZinkvitrioUösung  angestellt  und 
das  freilich  merkwürdige  Gesetz  aufgefunden,  dafs  bei  sonst  glei- 
chen Umständen  das  Gewicht  der  Platten  in  umgekehrtem  Ver- 
hältnisse zu  den  auf  ihnen  in  derselben  Zeit  abgelagerten  Metall- 
raengen  stehe.  Neuere  genaue  Versuche  haben  ihm  gezeigt,  dafs 
allerdings  der  Verlauf  der  Abscheidung  des  Zinks  nicht  die  Regel- 
mäfsigkeit,  als  die  der  edlen  Metalle  habe,  doch  deuten  die  Ano- 
malieen  selbst  bei  gleichen  und  wiederholten  Versuchen  durchaus 
noch  auf  kein  zu  Grunde  liegendes  Gesetz  hin;  auch  die  Form 
der  Eisengegenstände  hat  keinen  entschiedenen  Einflufs  auf  die 
Menge  des  gelallten  Zinks. 


Hr.  Millward  liefs  sich  versclüedene,  zum  Theil  nicht  un- 
bekannte Methoden  patentiren,  um  auf  galvanischem  Wege  Me- 
talle mit  Haut-  und  Basreliefsverzierungen  zu  versehen.  Zu 
vertieften  Zeichnungen  z.  B.  wird  die  Platte  mit  nichtleitender 
Substanz  bedruckt,  hierauf  Kupfer,  Gold  oder  Silber  niederge- 
schlagen, nnd  nach  Entfernung  der  Zeichnung  dieselbe  ausgeätzt 
Aehnlicher  Art  sind  die  übrigen  7  Patentgegenstände. 

Hr.  Prino  zeigt  galvanische  Gravirungen  in  gehärteten  Stahl- 
platten an. 
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Die  von  den  Hm.  Elsnbr  und  Philipp  angegebenen,  unter 
der  Literatur  aufgeführten  Wiedergewinnungsmethoden  des  Gol- 
des aus  erschöpften  Lösungei\  sind  bereits  an  andern  Orten  mit- 
getheilt  und  im  letzten  Berieht  besprochen*.  Der  Herzog  von 
Leuchtenberg  wendet  zu  diesem  Zwecke  seine  kräftigen  Säulen 
aufser  der  Arbeitszeit  an,  und  will  auf  diese  Art  alles  Gold,  und 
nur  mit  wenig  Kupfer  und  Eisen  verunreinigt,  herausgeschafil  haben. 


Häufige  Untersuchungen  der  von  Elkington  und  de  Ruolz 
vergoldeten  Gegenstände  haben  Hrn.  O.  Henry  veranlalst,  eine 
schneller  zum  Ziele  führende  analytische  Methode  zur  Ernüttlung 
des  Goldgehalts  zu  erdenken.  Eine  solche  wird  von  ihm  mitgetheilt. 


Hr.  Perrot  hat  sich  zweimal,  wie  es  scheint,  vergeblich  mit 
Prioritätsansprüchen  an  die  Akademie  gewendet 

Von  Hrn.  Boue  und  Hrn.  Garson's  Arbeiten  werden  nur  die 
Titel  erwähnt,  ebenso  von  Hrn.  Delaurier's  Memoire. 

Hr.  Sainte-Preuve  giebt  einige  theoretische  Betrachtungen 
über  den  elektrischen  Zustand  der  Metalle  und  der  Flüssigkeiten 
beim  Vergolden  und  Verzinken. 


c.    Metallochromie. 

Die  Hrn.  Walter  und  Rohatzsch  geben  eine  weitläufige 
Beschreibung  der  von  ihnen  nach  dem  NoeiLi-BöTTGER'schen 
Verfahren  metallochromatischen  Niedersclüäge,  in  der  durcliaus 
nichts  Neues  zu  entdecken  ist. 


d.    An-nreDdung  inagnetoelektrischer  Maschinen  zur  Zer- 
legung von  Metallsalzen. 

Hr.  Hamel    führt   uns    die   geschichtliche   Entwicklung    der 
Galvanoplastik  vor,  zu  deren  Entdeckung  der  erste  Anfang  un 

*    Berl.  Ber.  1846.  S.  429.  430. 
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Jahre  1800  von  Cruishank  und  Nicholson  gemacht  wurde.  Sie 
beobachteten  nämlich  zuerst  die  Zerlegung  von  Kupfer ••  und  Sil- 
bersalzen durch  den  galvanischen  Strom.  1805  hatte  Brugnatblli 
silberne  Medaillen  mit  ammoniakalischer  Goldlösung  vergoldet  \ 
und  E.  Davy  erwähnt  das  Vergolden  und  Versilbern  durch  den 
galvanischen  Strom '.  Warrbn  de  la  Rub  erkannte  1836  die 
Genauigkeit  des  Abdrucks  an  einem  niedergesclilagenen  Kupfer- 
blättchen,  doch  blieb  es  Jacobi  überlassen,  die  vollständige  Ent- 
deckung der  Galvanoplastik  zu  machen.  —  In  London  betrieben 
Georges  und  Henry  Elkington  seit  1836  schon  die  fabrikmäfsige 
Vergoldung  auf  nassem  Wege  durch  Eintauchung  in  ihre  jetzt 
bekannte  Goldlösung.  Sie  hatten  die  Kühnheit  1840  ein  Patent 
zu  nehmen  auf  eine  Methode,  durch  Galvanismus  zu  vergolden, 
obgleich  sie  noch  niclit  im  Besitz  einer  solchen  waren.  Grade 
noch  vor  Schlufs  der  gesetzlichen  Frist  von  6  Monaten  zur  Ein- 
reichung einer  genauen  Beschreibung  wurde  von  einem  Andern, 
von  John  Wright  die  Zersetzung  der  Cyanverbindungen  durch 
Elektricität  entdeckt,  und  das  Geheimnifs  an  die  Patentinhaber 
verkauft,  welche  es  bald  zu  grofsartigen  Unternelmiungen  zu  be- 
nutzen vvufstcn. 

Sturgeon  v^endete  zuerst  im  Kleinen  eine  elektromagnetische 
Maschine  an;  John  Woolrich  baute  1842  eine  solche^  die  durch 
eine  kleine  Dampfmaschine  in  Thätigkcit  gesetzt  wurde,  und  1844 
eine  neue,  die  stündlich  2  Unzen  Silber  absetzte.  Auch  das  Pa- 
tent hierauf  erwarben  die  Hm.  Elkington,  um  einen  colossalen 
Apparat  erbauen  zu  lassen.  Dieser  enthält  8  hufeisenförmige 
Magnete,  von  2^  Zoll  Breite  und  4  Zoll  Dicke,  aus  je  12  La- 
mellen bestehend;  jeder  Schenkel  hat  2^  Fufs  Länge.  Vor  die- 
sen drehen  sich  16  mit  Draht  bewickelte  Eisencylinder  700  mal 
in  der  Minute  vorbei.  Es  wird  nach  Vollendung  der  Maschine 
auf  16  bis  20  Unzen  reducirtes  Silber  in  der  Stunde  gerechnet. 

Der  grofsarlige  Betrieb  der  galvanoplastischen  Fabrikation 
hat  bereits  in  England  die  Anfertigung  plattirter  Arbeiten  fast 
verdrängt,  dagegen  die  Benutzung  der  Nickellegirungen  in  dem 

1  Phil.  mag.  1805. 

2  Phil.  Trans.  183J. 
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Mafse  gesteigert,  dafs  der  Preis  dieses  Metalls  jetzt  die  doppdie 
Höhe  des  früheren  überschritten  hat.  Die  Ausdehnung  der  Ver- 
arbeitung des  Nickels  aber  hat  die  gröfsere  Produktion  des  Ko- 
balts und  die  Vervollkommnung  der  aus  ihm  bereiteten  blauen 
Farben  zur  Folge  gehabt. 


Auch  Hr.  Stoehrer  hebt  die  Regelmäfsigkeit  und  Sicherheit 
der  Wirkung  der  magnetischen  Maschinen  in  ihrer  Anwendung 
auf  Galvanoplastik  hervor,  Vortheile,  die  besonders  aus  der  leicht 
herzustellenden  ReguUrung  der  Stromstärke  für  den  jedesmaligen 
Bedarf  hervorgelien.  Femer  finden  sich  in  dem  Aufsatz  des  Hrn. 
Verfassers  die  nöthigen  Vorsichtsmafsregeln  für  die  praktische 
Benutzung. 


Zu  dem  fKiheren  Bericht  *  über  die  der  Akademie  zu  Peters- 
burg von  Hm.  Jacobi  vorgelegten  2  Medaillen  und  eine  Kupfer- 
platte, die  sämmtlich  durch  Anwendung  einer  elektromagnetischen 
Maschine  niedergeschlagen  waren,  ist  aus  neuerer  Quelle  nur 
nachzutragen,  dafs  die  Menge  des  reducirten  Kupfers,  in  18  Stun- 
den Umdrehung  der  Maschine  mit  143  Umgängen  in  der  Minute, 
in  jeder  der  drei  angewendeten  Zellen  21,95  Grm.,  zusammen 
also  65,86  Grm.  betrug,  zu  welcher  enormen  Quantität  eine  Da« 
NiEL*sche  Batterie  von  mächtiger  Oberfläche  und  starker  Ladung 
nothig  gewesen  wäre. 

Dr.  A.  (tUeureuse. 


6.    Elektrophysiologie. 

I.     Einwirkung  der  Elektricität  auf  Organi&men. 

A.    Auf  Pflanzen. 

DE  Paraykt.  Note  siir  divers  passages  des  auteurs  cliinois  qiii  ont 
cm,  comme  Pline,  a  rinfluence  du  toniierre  siir  la  prodactioa  des 
truffes.    C.  R.  XXIV.  206\ 

1    Berl.  Ber.  1846.  8.  426. 
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XXIV.  70*. 

Liebig  und  Buff.  Säule  aus  thierischen  Stoffen.  Jn  des  Ersteren  Ab- 
handlung über  das  Fleisch.  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  LXI.  339*;  Ueber 
das  Fleisch.     Heidelberg  1847.  S.83*. 

Matteucci.  Antwort  hierauf.  C.  R.  XXIV.  416*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et 
nat.  V.  73*;  Fror.  Not.  3.  R.  III.  No.46.  S.  17*. 

X Electro  -  physiological  Researches.     Fifth  Series.   Part  I.     Upon 
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iuduced  contractions.    Pliil.  Trans.  1847.  P.  II.  23J*;   C.  R.  XXIV. 
414"^  U.S.W.  (S.  obeu  die  Parallelstellen.) 

c.     Ueber  elektrische   Ströme  in   den   Nerven. 

Matteucci.  Hypotliese  üb^r  das  Yerhältnifs  des  Nervenprincips  zur 
Elektricität.  C.  R.  XXIV.  417*;  Inst.  No.  689.  p.90*;  Arch.  d.  Sc. 
ph.  et  nat.  V.  73*;  FaoH.  Not.  3.  R.  III.  No.  46.  S.  17*. 

Anhang. 
Diamagnetismus   thierischer  Theile. 

E.  Brunner,  Sohn.  Ueber  den  Einflufs  des  Magneten  auf  thierische 
Korper.     Mittb.  d.  naturforsch.  Ges.  in  Bern.  1847.  81*. 


[F.  W.  Heidenreich.     Die   physiologische  Induction,  ein  Beitrag  zur 
medizinischen  und  Nerven-Physik.     Ansbach  1846*.] 

V.  Reichbnbach.   Försök  ofver  dynamidernas  iufljitelse  pa  sjukligt  retliga 
nerver.     ÖiVers.  af  vet.  ak.  förhandl.  f.  1846.  III.  165*. 


Zwar  wird,  wenn  dieser  Bericht  zur  Oeflentliehkeit  gelangt, 
der  erste  Band  meiner  „Untersuchungen  über  thierische  Elek^ 
tricität'^  bereits  erschienen  sein.  ^  Der  Inhalt  dieses  Bandes  ist 
jedoch  zu  einem  grofsen  Theile  geschichtlich  und  methodologisch, 
und  selbst  da,  wo  eigne  Untersuchungen  gegeben  sind,  mehr 
vorbereitender  als  vollendender  Natur.  Die  eigentliche  Masse  der 
Versuche,  die  Ergebnisse,  welche  mafsgebend  sind  für  die  Be- 
deutung des  Ganzen,  die  Darlegung  meiner  eigenen  Vorsteliungs- 
weisen  über  die  grofsen  hier  obschwebenden  Räthsel,  alles  dies 
wird  erst  im  zweiten  Bande  nachfolgen.  Ich  kann  mich  also  auch 
aus  dem  Grunde,  dafs  mein  erster  Band  noch  vor  dem  Erschei- 
nen dieses  Berichtes  in  den  Händen  des  PubUcums  sein  wird, 
der  Beschränkungen  noch  nicht  begeben,  die  ich  mir  in  den  bei- 
den vorigen  Jahrgängen  leider  habe  auferlegen  müssen.  Ich  mufs 
noch  immer  darauf  verzichten,  die  Leistungen  des  Jahres  von 
den  mir  eigenen  Standpunkten  aus  unumwunden  zu  beurtheilen. 
Ich  mufs  mich  an  vielen  Stellen  entweder  zur  Rolle  eines  bloCsen 

*    Berlin,  Verlag  von  G.  Reimer.   1848.   Mit  6  Kupfertafeln.  —  Ich 
werde  dieses  Werk  in  der  Folge  kurz  als  „Untersuduingen "  anführen. 
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Chronisten  bequemen,  oder,  wo  ich  nicht  umhin  kann  weiter  zu 
gehen,  es  zur  Rechtfertigung  meiner  Angaben  bei  mehr  oder 
weniger  dunklen  Andeutungen  bewenden  lassen. 

Des  Schiefen  der  Lage,  in  die  ich  mich  dergestalt  versetzt 
finde,  bin  ich  mir  wohl  bewufst.  Sie  kann  nm*  zu  leicht  zur 
Folge  haben,  dafs  ich,  bestimmte  bisher  nur  mir  zugehörige  Vor- 
stellungen im  Auge  hallend,  mich  unwillkürlich  in  einem  Sinne 
ausspreche,  der  den  aufserhalb  Stehenden  unverständlich  oder 
ungerechtfertigt  erscheint  Vertraut  mit  so  Manchem,  was  hier 
geleistet  werden  kann,  werde  ich  mich  nur  zu  leicht  verleiten 
lassen,  einen  Malisstab  zu  gebrauchen,  der  denen  unbillig  däucht, 
welchen  die  mir  allein  geläufigen  Vergleichspunkte  abgehen. 

Ich  glaube  indefs  nicht,  dafs  ich,  hinsichtlich  der  Arbeiten 
des  Mannes  y  g^g^n  den  ich  in  diesen  Blättern  vorzugsweise  habe 
polemisiren  müssen,  in  den  gleichen  Fehler  verfallen  bin.  Es 
sind  mir,  wegen  der  Heftigkeit  meiner  Angriffe  gegen  Hrn.  Mat- 
tEUCCi,  mancherlei  Vorwürfe  zu  Ohren  gekommen.  Ich  bedaure, 
diesen  Fürbitten  kein  Gehör  schenken  zu  können.  Die,  welche 
sich  für  Hrn.  Matteucci  verwenden,  kennen  ihn  entweder  nicht 
so  gut  wie  ich,  oder  es  liegt  ihnen  die  Wissenschaft  weniger 
am  Herzen,  das  Freveln  an  derselben  ist  ihnen  nicht  so  bitter 
verhafst  wie  mir. 

Die  stets  wachsende  Ausbildung  der  wissenschaftlichen  Lite- 
ratur in  unserer  Zeit,  so  grofse  Vortheile  sie  gewährt,  bringt 
4och,  im  Vergleich  z.  B.  zu  den  Verhältnissen  des  vorigen  Jahr- 
hunderts, manchen  beträchtlichen  Uebelstand  mit  sich.  Zu  diesen 
Uebelständen  gehört  die  Möglichkeit  des  Auftauchens  einer  wis- 
senschaftlichen Existenz  gleich  der  des  Hm.  Matteucci. 

Seit  einer  langen  Reihe  von  Jahren  verfolgt  dieser  Mann,  mit 
einer  Ausdauer,  der  man  Anerkennung  zollen  mufs,  den  Zweck, 
ein  berühmter  Naturforscher  zu  werden.  Das  Mittel,  welches 
er  dazu  eingeschlagen  hat,  zeugt  von  einer  guten  Kenntnifs  der 
menschlichen  Natur  und  des  allgemeinen  literarischen  Treibens 
in  der  Wissenschaft.  Hr.  Matteucci  sucht  zu  bewerkstelligen, 
dafs  in  keiner  Weltgegend  auch  nur  eine  Nummer  einer  physi- 
kalischen Zeitschrift  erscheine,  in  welcher  nicht  eine  Abhandlung 
von  ihm  enthalten  sei.     Vermöge  des  Gedächtnisses  in  den  Sin- 
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nen,  welches  Hbnlb  so  schön  zergliedert  hat,  ist  es  nun  schon 
unmöglich,  dafs,  wenn  Hrn.  Matteucci  die  Verwirklichung  seines 
Planes  auch  nur  theilweise  gelingt,  sein  ewig  wiederkehrender 
Name  sich  nicht  endUch  auch  dem  stumpfsten  Auge  einpräge. 
Wie  der  Inhalt  seiner  Abhandlungen  beschaffen  sei,  darauf  kommt 
es  Hrn.  Matteucci  durchaus  nicht  an.  Es  handelt  sich  für  ihn 
nur  darum,  dafs  die  Sache  sich  wie  eine  eigene  Arbeit  über  einen 
physikalischen  Gegenstand  ausnehme.  Es  ist  ihm  daher  auch  sehr 
gleichgültig,  ob  das,  was  er  unter  seinem  Namen  giebt,  wirklich 
von  ilim  herrühre,  oder  ob,  wenn  es  wirklich  von  ihm  ist,  er 
dasselbe  früher  schon  hundertmal,  nicht  blofs  an  andern  Orten, 
sondern  auch  in  derselben  Zeitschrift  gesagt  habe.  Völlig  gleich- 
gültig ist  Hrn.  Matteucci  femer,  ob  er  mit  sich  selber,  mit  sei- 
nen früheren  Aussagen,  in  den  schreiendsten  Widerspruch  geräth. 
Hr.  Matteucci  weifs  sehr  gut,  wie  lässig  die  meisten,  mit 
eigenen  Arbeiten  beschäftigten  Forscher  in  dem  Lesen  von  Ab- 
handlungen sind,  die  nicht  gerade  in  ihr  Gebiet  einschlagen.  Das 
Hauptquartier  seiner  Operationen  bleibt  auch  immer  Paris,  dies 
Treibhaus  für  rasch  aufschiefsende  Tagesberühmtheit.  Dafs  es 
in  der  französischen  Gelehrtenwelt  mit  der  Literaturkenntnifs,  na- 
mentlich der  deutschen,  nicht  allzugenau  genommen  werde,  ist 
eine  Thalsache,  die  zu  viel  deutsche  Gelehrte  aus  eigener  Er- 
fahrung kennen,  als  dafs  der  Beweis  nothwendig  scheinen  könnte, 
dafs  Hr.  Matteucci  sich  für  seine  Zwecke  auf  kein  ganz  ungün- 
stiges Terrain  begeben  hat.  Endlich  hat  Hr.  Matteucci  seit 
NoBiLi's  Tode,  also  seit  14  Jahren,  auch  noch  den  Vortheil  ge- 
habt, auf  einem  sehr  entlegenen  Gebiete  der  Wissenschaft,  dem 
der  Elektrophysiologie,  als  Alleinherrscher  dazustehn.  Da  kein 
Anderer  etwas  von  seinen  Sachen  verstand,  so  glaubte  man 
einestheils,  ohne  sich  dieselben  näher  anzusehen,  sie  mülslen 
vortrefflich  sein,  andemtheils  schob  man  die  grenzenlose  Ver- 
wirrung in  den  Vorstellungen  und  der  Ausdrucks  weise,  die  voll- 
ständige Abwesenheit  eines  methodischen  Fortschrittes  in  der 
Forschung,  die  unzähligen  Widersprüche  in  Hrn.  Mattbucci's 
Arbeiten  auf  das  eigene  mangelhafte  Verständnifs  eines  an  Dun- 
kelheiten reichen  Gegenstands.  Dafs  ein  guter  Theil  von  Hm. 
Matteucci's  vorgeblichen  Entdeckungen  älteren  italiänischen  und 


Vorbericilt.  399 

deutschen  Quellen  entlehnt  war,  davon  hatten  selbst  die  sonst 
wohl  besser  unterrichteten  deutschen  Gelehrten  keine  Ahnung. 

Zwar  hat  es  zu  keiner  Zeit  an  solchen  gefehlt,  die  Hm. 
Matteucci  richtig  zu  beurtheilen  verstanden.  Marianini  ^  und 
NoBiLi  *  haben  schon  sehr  früh  ihm  das  Handwerk  zu  legen  ver<- 
sucht.  Berzblius  hat  ihm  in  altem  Jahrgängen  seiner  Berichte 
die  härtesten  Wahrheiten  gesagt.  ^  Poögendorfp  hat  die  niedrige 
List  aufgedeckt,  durch  welche  Hr.  Matteucci  suchte  sich  in 
Faraday's  Entdeckung  der  festen  elektrolytischen  Action  einzu« 
drängen.  ^  In  die  Annälen  der  Chemie  und  Physik  sind  von 
den  einigen  hundert  Arbeiten  des  Hrn.  Matteucci  nur  zwei  oder 
drei  aufgenommen  worden.  Smaasen  hat  noch  vor  nicht  allzu* 
langer  Zeit  Hrn.  Matteucci's  Entdeckung  des  negativen  Wider- 
standes der  Erde  auf  keine  grade  sehr  schmeichelhafte  Weise 
gewürdigt.  *  Brücke  hat  ihn  auf  dem  Gebiete  der  Diffusion,  • 
Helmholtz  auf  dem  der  allgemeinen  Physik  zurechtgewiesen. ' 
Denn  wohlbemerkt,  Hr.  Matteucci  ist  überall  zu  finden,  und 
auch  überall  unverändert  der  Nämliche. 

Diese  Bemühungen  bleiben  aber  einer  Persönlichkeit  wie  der 
des  Hm.  Matteucci  gegenüber  völlig  vergeblich.  Je  härter  er 
getroffen  worden,  um  so  heiterer  und  unbefangener  sieht  man 
ihn  kurze  Zeit  darauf  dasselbe  Spiel  fortsetzen,  für  welches  er 
so  eben  erst  abgestraft  worden.  Auch  versteht  er  vortrefflich  die 
Miene  der  gekränkten  Unschuld  anzunehmen.  Kann  er  die  Prio- 
rität einer  abgeschriebenen  Entdeckung  nicht  retten,  so  sucht  er 
sich  wenigstens  den  Schein  der  Selbständigkeit  zu  sichern.  Mei* 
ster  ist  er  in  dem  bekannten  Kunstgriff,  den  Urheber  einer  Ent« 

Bibliotheque  universelle  etc.  Anc.  Ser.  Sc.  et  Arts.  J831.  t.  XLVII. 
p.  371*. 

2  rbidein,  1834.  t.  LVII.  p.  174*. 

3  Man  schlage  nur  ohne  Weiteres  in  dem  vollständigen  Sach*  und 
Namen-Register  zum  1. — 25.  Jahrgange  des  Berichtes  (Tübingen  1847) 
unter  „Matteucci"  nach. 

♦    Po6G.  Ann.  1835.  XXXV.  260  Anm.* 

5  PoGG.  Ann.  1847.  LXXII,  446.  Anm.* 

6  Berl.  Ber.  1845.  I.  26. 

'  Ueber  die  Erhaltung  der  Kraft.  Eine  physikalische  Abhandlung 
U.S.W.    Berlin  1847.  S.  70*. 
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deckung  anzuführen ,  so  dafs  man  nicht  behaupten  kann,  dals  er 
ihn  ignorirt  habe,  dafs  aber  doch  ein  unbefangenes  Gemüth  nicht 
darauf  verrällt,  dafs  darin  ein  Zugeständnifs  der  Priorität  liegen 
solle,  vielmehr  die  Entdeckung  Hm.  Matteucci  selber  zuzu- 
schreiben genöthigt  ist.  Ein  anderer  Kunstgriff  besteht  darin,  an 
einer  wenig  auffallenden  Stelle,  in  einem  minder  gelesenen  Jour- 
nal, beiläufig  die  Priorität  zuzugestehen,  zugleich  aber  an  zehn 
andern  Orten  sich  selbst  das  Verdienst  beizumessen.  Endlich 
zu  Zeiten  kennt  Hrn.  Matteucci's  Bescheidenheit  gar  keine  Grenze; 
aber  andere  Male  weifs  er  auch,  wo  er  dies  Mittel  an  der  rechten 
Stelle  glaubt,  sich  solche,  die  sich  an  ihm  vergreifen,  mit  vorneh- 
mem Herrschertone  vom  Leibe  zu  halten.  Das  protegirende  „ce 
jeune  physicien"  weifs  er  dann  mit  vielem  Geschick  anzubringen. 
Genug:  es  ist  Hm.  Matteucci  auf  diesem  Wege  \virklich 
gelungen,  seinen  Zweck  zu  erreichen.  Er  steht  durch  ganz 
Europa,  mit  Ausnahme  vielleicht  von  Berlin,  als  ein  allgemein 
gekannter,  geachteter,  bewunderter  Physiker  in  unbestrittener 
Glorie  da.  In  Frankreich  und  England  sind  seine  Arbeiten  ge- 
krönt worden.  In  seinem  Vaterlande  werden  ihm  die  höchsten 
bürgerlichen  Ehren  erwiesen,  die  ausgedehntesten  Mittel  zu  ^vis- 
senschadlichen  Zwecken  zu  Gebote  gestellt.  Faraday  schenkt 
ihm  schweres  Glas.  Ja  nicht  blofs  den  Kanal,  auch  den  atlanti- 
schen Ocean  hat  sein  Ruhm  überschritten.  Von  seinen  j^Le^ons 
sur  les  Phenomincs  physiqucs  des  Corps  vivants^^  sagt  das 
American  Journal  2.  S.  vol.  V.  p.  390*:  „The  name  of  Mat- 
teucci has  long  been  connected  with  researches  on  the  physical 
phenomena  of  living  beings,  and  especially  into  the  agency  of 
electricity  in  these  Operations.  His  mind  has  gone  forward  in 
experimental  investigation ,  unbiassed  by  prevailing  speculations, 
pursuing  truth  with  the  teachable  spirit  riquired  of  the  student 
of  nature,  and  with  an  earnestness  and  fertility  of  resource,  ra- 
rely  if  ever  exceeded"!  Demselben  Werke,  dessen  unbeschreib- 
liche Seichtigkcit  doch  nur  durch  die  darin  kundgegebene  Un- 
wissenheit übertroffen  wird,  hat  Berzelius  selber  in  seinem 
letzten  Jahresberichte  ^  ein  Denkmal  gesetzt,  da  er  doch  sonst  eine 

*    Jahres- Bericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  u.  s.  w.    27.  Jahr- 
gang. Tübingen  1848.  S,  558*. 
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ganz  andere  Meinung  von  Matteucci  hegte.  Allerdings  hat  auch 
Berzblius  den  Freiherrn  v.  Reichenbach  in  Schutz  genommen.  ^ 
Gerade  weil  der  grofse  Todte  viel  zu  hoch  steht,  um  von  mei- 
nem Lobe  oder  meinem  Tadel  erreicht  zu  werden^  nehme  ich 
keinen  Anstand  auszusprechen,  dafs  ihm  wohl,  bei  Fällung  dieser 
Urtheile,  die  hohe  Geisteskraft  nicht  mehr  zur  Seite  stand,  die 
ihn  sonst  stets  so  schlagend  das  Rechte  treffen  liefs.  * 

Mich  hatte  eine  langjährige  genaue  Bekanntschaft  mit  Hrn. 
IVIatteucci's  Uterarischer  Thätigkeit  längst  vollständig  aufgeklärt 
über  ihren  wahren  Werth.  Aber  noch  mehr:  ich  hatte  auch, 
aus  eigener  Erfahrung,  ganz  das  Verderbliche  dieser  Thätigkeit 
kennen  gelernt  Ich  spreche  nicht  davon,  dafs  Hr.  Matteucci 
seit  dem  Jahre  1842  bis  auf  die  neueste  Zeit  zu  einem  guten 
Theil  von  der  Ausbeutung  meines  ,,  vorläufigen  Abrisses''  sein 
wissenschaftliches  Dasein  gefristet  hat.  Dafs  dieser  Umstand  es 
nicht  ist^  der  mich  zu  einem  Vernichtungskampf  gegen  Hm.  Mat- 
teucci spornen  könnte,  habe  ich  wohl  dadurch  bewiesen,  dafs 
ich  so  lange  dazu  geschwiegen,  bis  diese  Berichte  mir  einen 
unausweichlichen  Anlafs  aufdrängten  zur  Geltendmachung  meiner 

^  Jalires-Bericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  u.  s.  w.  26.  Jalur- 
gang.  S.815*. 

2  Ich  bin  es  mir  schuldig,  diese  Gelegenheit  nicht  voräbergehen  zu 
lassen,  ohne  folgende  Bemerkung  zu  machen.  In  seinem  Berichte  über 
die  Fortschritte  der  Thierchemie  im  Jahre  1845  sagte  Berzelius  fol* 

fendes:  „Ueber  die  bei  lebenden  Thieren  stattfindenden  elektrischen 
trome  sind  Ton  Matteucci  Versuche  angestellt  worden.  Derselbe  hat 
dargelegt,  dafs  man  mit  dea  Muskeln ,  welche  aus  einem  noch  leben* 
den  oder  eben  getodteten  Thiere,  gleich  viel  ob  ein  Säugethier,  Vogel, 
Fisch  oder  Amphibie,  geschnitten  sind,  einen  elektrischen  Strom  her- 
Torbringen  kann,  wenn  man  die  quer  gegen  die  Fasern  geschnittene 
Fläche  des  Muskels  an  die  Fläche  des  Längsschnittes  oder  an  die  na- 
türliche Längsfläche  des  Muskels  legt,  und  so  5»  6,  8  bis  12  Paar 
Muskelstücke  in  der  Art  zusammenlegt,  dafs  der  Querschnitt  des  einen 
Stücks  die  Länsenseite  des  andern  berührt."  Bebzelius  -begeht  hier 
die  Ungerechtigkeit,  meine  zwei  Jahr  älteren  Ergebnisse,  ohne  meiner 
zu  erwähnen,  Mattevcci  in  den  Mund  zu  legen,  der  nirgends  von 
Querschnitt  und  Längsschnitt  (geschweige  denn  natürlicher  Längs- 
fiäche)  der  Muskeln  spricht,  ja  nidit  einmal  von  diesen  meinen  Aus- 
drücken etwas  wissen  will  (Ann.  d.  Ch.  et  d.  Ph.  Sept.  1845.  t.  XV. 
p«  66*),  vielmehr  den  elektromotorischen  Gegensatz  in  den  Muskeln 
ttudit  zwischen  ihrem  Innern  (interieur  du  muscle)  und  ihrem  Aeufsern 
(surface  externe  du  muscle)  schlechthin.  S.  Untersuchungen  Bd.  I. 
S.  527  ff. 

Forlschr.  d.  Phys.  III.  26 
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Rechte.  Aber  gewohnt,  ich  darf  sagen,  mit  peinlichster  Sorgfalt 
die  Leistungen  meiner  Vorgänger  zu  berücksichtigen,  habe  ich 
eine  undenkliche  Mühe  darauf  verwenden  müssen,  mich  durch 
den  Wust  der  wahrhaft  zahllosen  Veröffentlichungen  des  Hm. 
Mattbucci  hindurchzuarbeiten.  Ich  habe  eine  unersetzliche  Zeit 
daran  vergeuden  müssen,  aus  zehn  Abhandlungen  über  einen  und 
denselben  Gegenstand,  deren  keine  auf  die  andere  Bezug  nimmt, 
Hrn.  Mattbucci^s  wahre  Meinung,  wenn  es  überall  anging,  her- 
auszulesen. Ich  habe  mich  wochenlang  abmühen  müssen,  Ver- 
suche zu  wiederholen,  die  er  zur  Stütze  seiner  aus  der  Luft  ge- 
griffenen Behauptungen  zu  erzählen  wagt.  Ich  habe  mich  endlich 
gezwungen  gesehen,  mich,  in  meinem  Werke,  in  ausgedehnte 
kritische  Erörterungen  einzulassen,  welche  den  Gang  meiner  Un- 
tersuchungen auf  das  lästigste  unterbrechen.  Und  wenn  ich,  mit 
meiner  deutschen  Schwerfälligkeit,  glaubte  im  Versuch  und  der 
Theorie  mit  den  thörichten  Meinungen  des  Mannes  fertig  gewor- 
den zu  sein,  kam  der  Leichtsinnige  und  stellte,  sich  selbst  und 
den  Fachgenossen  zum  Hohn,  ohne  der  früheren  Angaben  mit 
einer  Sylbe  zu  gedenken,  ein  anderes  beliebiges  Hirngespinst, 
welches  ihm  mittlerweile  durch  den  Sinn  gefahren  war,  als 
das  wichtige  Ergebnifs  seiner  langjährigen  tief  bedächtigen  For- 
schungen hin. 

Dies  war  der  Stand  der  Dinge,  dem  gegenüber  ich  mich 
zu  Anfang  dieser  Berichte  befand.    Ich  frage  nun,  war  dies  die 
Lage,  mit  seidenen  Handschuhen  anzugreifen?   Galt  es  da,  Hrn. 
Matteucci  mit  höflichen  Umschweifen  einige  leise  Vorstellungen 
zu  machen,   ihm,   der  wahrlich   nicht  zögert,   sich  mit  kecker 
Faust  unser  Eigenthuni   anzumafsen,  unsere  Ordnung  über  den 
Haufen  zu  werfen,  die  Gegenstände  unserer  Verehrung  zu  mifs- 
brauchen?   Wie?   Mit  unbedingter  Hingebung  widmet  man  sein 
Sinnen  und  Trachten  der  Wissenschaft,   und   soll  nicht  zürnen 
dürfen,   wenn  Jener  sie  sich  zur  feilen  Dirne   auserliest?     ftlit 
Zagen  übergiebt  man  nach  hundertfältiger  Prüfung  die  Früchte 
seiner   Anstrengungen   der   Oeffentlichkeit,   und   soll   ohne  Ent- 
rüstung Zeuge  sein,  wie  Jener  den  Markt  gewissenlos  mit  seinem 
unreifen  Obste  überschwemmt?   Nein!   „Ihr  sollt  nicht  mit  dem 
Edlen  Kurzweil  treiben.**    Ich  fege  vor  meiner  Thür.    Sagt  es 
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einem  Andern  xu,  solches  Unwesen  auf  seinem  Reviere  zu  dul- 
den,  so  ist  es  seine  Sache.    Ich  habe  meine  Seele  gerettet. 

Ich  werde  daher^  wie  ich  bereits  im  vorigen  Berichte  sagte, 
fortfahren  9  Gericht  zu  halten  über  Hrn.  Matteucci.  Ich  werde 
seine  kleinen  Schwächen  geifseln,  wie  es  wiinschenswerth  wäre, 
dafs  man  sie  von  Anfang  an  mit  Nachdruck  gegeifselt  hätte.  Ich 
werde  dabei,  wo  ihm  wirklich  ein  Verdienst  zusteht,  gewissen* 
hafl  bemüht  sein,  ihm  dasselbe  ungeschmälert  zu  erhalten.  Ich 
wünschte  überhaupt  nicht,  wegen  der  geharnischten  Polemik,  die 
ich  zu  führen  mich  leider  genöthigt  sehe,  für  einen  anmafsenden 
Zänker  gehalten  zu  werden.  Ich  bin  mir  bewufst,  mich  vor  der 
kleinsten  Frucht  des  Fleifses  mit  inniger  Hochachtung,  vor  der 
leisesten  Spur  des  Talents,  wie  vor  emer  Naturerscheinung,  mit 
tiefer  Ehrfurcht  zu  beugen.  Aber  gerade  deshalb  ist  mir  das 
Spiel  mit  der  Maske  des  Fleifses  und  des  Talents  ein  doppelt 
unleidliches,  und  ich  kann  es  nicht  lassen  den  Träger  zu  ent« 
larven,  obschon  ich  weiTs,  wie  leicht  dies  Thun  gehässigen  Deu- 
tungen unterliegt  und  obschon  ich  weifs,  wie  viel  bequemer  und 
auch  vornehmer  es  sein  würde,  zu  schweigen  und  zu  ignorireUf 
als  den  Zorn  laut  werden  zu  lassen  und  dreinzuschlagen. 


L    Einwirkung  der  Elektricilfit  auf  Organismen. 

A.    Auf  Pflanzen. 


B.  Auf  Thiere. 
a.  Reizversuche. 
Matteucci.  Elektrophysiologische  Untersuchungen.  Fünfte  Al>- 
handlang.  Zweite  Abtheilung.  lieber  die  Erscheinungen 
welche  der  Durchgang  des  Stromes  durch  die  Nerven 
eines  lebenden  oder  frisch  getödteten  Thieres  hervor- 
bringt, mit  Bezug  auf  die  Richtung  des  Stromes. 

In  dieser  Abhandlung  beschäfligi  sich  Hr.  Matteucci  mit  der 
näheren  Untersuchung  der  telanischen  Zuckung,  welche  entsteht, 
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wenn  man  einen  lange  Zeit  in  dem  Muskelnerven  miieriialtenen 
aufsteigenden  Strom  *  unterbricht.  Hr.  Matteucci  giebt  sich  für 
den  Entdecker  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  aus.  Ich  habe 
indefs  schon  im  vorjährigen  Bericht  S.  442  S.  erinnert,  dafs  die- 
selbe bereits  im  Jahre  1798  von  Ritter  entdeckt,  nach  allen 
Richtungen  ergründet,  und  seitdem  vielfach  von  Andern  bestätigt 
worden  ist;  wie  sie  sich  denn  auch  in  Jon.  Müllbr's  Uandiuck 
der  Physiologie,  dessen  französische  Uebersetzung  in  Hrn.  Mat- 
TEUCci's  Händen  ist,  dargelegt  findet  Folgendes  sind  die  neuen 
Einzelheiten,  welche  Hr.  Matteucci  in  der  vorliegenden  Abhand- 
lung beibringt. 

1.  Der  Tetanus  beim  Abbrechen  des  aufsteigenden  Stromes 
lasse  sich  auch  am  lebenden  Frosch  erzeugen,  nur  daure  der 
Tetanus  kürzere  Zeit 

2.  Der  Tetanus  fehle,  wenn  man  den  Strom  auf  die  Mus- 
keln allein  einwirken  lasse. 

Hrn.  Matteucci's  Versuch  hierüber  ist  jedoch  nichts  weniger 
als  entscheidend.  Die  Anordnung,  deren  er  sich  für  gewöhnlich 
bedient,  ist  nämlich  die,  wobei  ein  in  der  Längsmittelebene  des 
Beckens  gehälfletes  GALVANi'sches  Präparat  mit  beiden  Fufsen 
rittlings  in  zwei  Gefafse  taucht.  Die  beiden  Schenkel  hängen  also 
nur  noch  durch  die  Ischiadgeflechte  und  das  beiden  gemeinschaft- 
liche Stück  Wirbelsäule  zusammen.  Es  ist  also  der  Strom  der 
15 — ^20gliederigen  FARAOAY'schen  Säule,  die  Hr.  Matteucci  zu 
diesen  Versuchen  anwendet,  da  sie  doch  ebensowohl  mit  der 
einfachen  Kette  gelingen,  in  der  Strecke  seiner  Bahn  zwischen 
den  Oberschenkeln  und  dem  Stücke  Wirbelsäule  auf  die  Nerven 
allein  als  Leitung  angewiesen.  Um  nun  blofs  die  Muskeln  dem 
Strome  auszusetzen,  verfährt  Hr.  Matteucci  in  der  Art,  dals  er 
einfach  das  Becken  unversehrt  läfst,  es  nicht,  wie  vorher,  in  der 
Schambeinfuge  spaltet.  Allerdings  wird  jetzt  die  Stromstärke, 
wegen  des  Wegfallens  des  Widerstandes  der  Nerven,  eine  be- 
trächtlichere sein.  Nichtsdestoweniger  vermifst  man  den  Beweis, 
dafs  die  Dichtigkeit  des  Stromes,  die  Stromstärke  dividirt  durch 
den  Querschnitt,  worauf  es  bei  allen  physiologischen  Wirkungen 

^    Ueber  den  Sinn  der  Ausdrucke  „aufsteigender"  und  „absteigen- 
der Strom",  s.  BerL  Ber.  S.540;  —  Untersuchungen  S. 305. 
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lediglich  ankommt,'  jetzt  nicht  in  den  in  den  Muskeln  begrabenen 
Nerven,  wegen  des  groben  Querschnittes  der  Schenkel  im  Ver« 
gleich  zu  dem  der  Ischiadgeflechte,  eine  kleinere  sei,  als  vorher 
in  diesem.  Ja  es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  dies  der  einzige  Grund 
des  von  Hm.  Mattevcci  beobachteten  Umstandes  gewesen  sein 
müsse.  Zwar  von  den  Verzweigungen  der  Nerven  im  Inneren 
der  ftluskeln  selber  könnte  man  sich  allenfalls  denken,  dafs  sie 
unfähig  seien,  die  Erscheinung  zu  zeigen,  sei's,  weil  ein  im  Mus* 
kel  aufsteigender  Strom  doch  nur  in  einem  Theile  jener  Verzwei- 
gungen auch  aufsteigend  ausfallt,  sei's  aus  einer  in  der  Natur 
derselben  begründeten  Ursache.  Was  aber  den  Stamm  des  Ischi- 
adicus  betrifft,  der  zwischen  den  Oberschenkelmuskeln  vom  Becken 
bis  zur  Kniekehle  verläuft,  so  ist  durchaus  nicht  einzusehn,  wes* 
halb  er  beim  Abbrechen  des  aufsteigenden  Stromes  nicht  ebenso^ 
gut  sollte  den  Tetanus  vermitteln  können,  als  das  Ischiadgeflecht 
dicht  an  der  Wirbelsäule,  und  ich  weifs  aus  meiner  Wiederholung 
der  RiTTER'schen  Versuche,  dafs  ein  solcher  Unterschied  auch  in 
der  That  nicht  vorhanden  ist.  Unzweifelhaft  also  würde  Hr.  Mat- 
TBUCCi  den  Tetanus  beobachtet  haben,  wenn  er  nur  die  Strooi"- 
stärke  angemessen  erhöht  hätte,  mn  die  hinreichende  Dichtigkeit 
im  Nervenquerschnitt  zu  erzielen.  Zur  Beantwortung  der  Frage 
aber,  ob  die  Erscheinung  auch  stattfinde,  wenn  der  Strom  allein 
auf  die  Muskeln  wirke,  ist  Hm.  Matteucci*s  Versuchsweise,  wie 
man  nun  leicht  sieht,  vollkommen  unbrauchbar. 

3.  Marianini  hat  bereits  1829  gezeigt,  dafs  die  Oeffhungs- 
Euckung  stattfinden  könne,  auch  ohne  dafs  die  Schliefsungszuckung 
dagewesen  sei.  Ein  Frosch  befand  sich  in  dem  noch  offenen 
Kreise  einer  Säule  von  acht  Plattenpaaren;  Marianini  schlofs  den 
Kreis  mit  völlig  trockenem  Finger  in  zwei  Gefafsen,  wobei  der 
Frosch,  wegen  der  Unvollkommenheit  der  Leitung,  die  sich  erst 
allmälig  durch  die  Oberhaut  ausbildete,  ruhig  blieb.  Es  war 
nämlich  bei  dieser  Versuchsweise  die  Steilheit  der  Curve  der 
wachsenden  Stromdichte  in  dem  Nerven  bezogen  auf  die  Zeit 
eine  zu  geringe ,  als  dafs  Zuckung  hätte  erfolgen  können.  *    Als 

^    S.  Untersuchungen.  Bd.  I.  S.  251  tE. 

2   S.  mein  allgemeines  Gesetz  der  Nerrenerregung  durch  den  Strom 
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aber  Marianini  die  Finger  entfernte,  fand  die  Oeffiiungszuckung 
Btalt.  ^  Marunini  ist  später  nochmals  auf  diese  Thatsachen  zu- 
rückgekommen. Dieser  Forscher  hat  das  Verdienst,  zuerst  auf- 
merksam gemacht  zu  haben  auf  die  ausgedehnte  Uebereinstim- 
mung,  die  zwischen  den  Gesetzen  der  Nervenerregung  durch  den 
Strom  und  denen  der  Induciion  obwaltet.  Ein  Punkt  der  Aehn- 
lichkeit,  den  er  bei  dieser  Gelegenheit  hervorhebt,  besteht  eben 
darin,  dafs  man  beides,  OeiTnungszuckung  imd  Oeffhungsstrom 
erhalten  könne,  ohne  beziehlich  Schliefsungszuckung  und  Schlie- 
Isungsstrom  (von  merklicher  Stärke)  beobachtet  zu  haben.*  Fer- 
ner hat  auch  IVIarianini  nachgewiesen,  daCs  es,  um  die  Oeff* 
nungszuckung  zu  erhalten,  nicht  nöthig  sei,  den  Kreis  zu  öfihen, 
sondern  dafs  es  hinreiche,  plötzlich  eine  metallische  Nebenschlie- 
fsung  an  den  Theil  des  Kreises  anzubringen,  der  das  Präparat 
enthält.  Ein  Frosch  tauchte  mit  Kopf  und  Fiifsen  in  zwei  Ge- 
fafse,  in  denen  sich  gleichzeitig  die  Enden  einer  Ggliederigen 
VoLTA^schen  Tassenvorrichtung  befanden.  Beim  Eintauchen  eines 
metallischen  Bogens  in  die  beiden  Gefafse  gab  der  Frosch  die 
Oefihungszuckung. '  Es  wurde  nämlich  dadurch  eine  plötzliche 
liefe  Senkung  der  Curve  der  Stromdichte  in  dem  Nerven  bezo- 
gen auf  die  Zeit  hervorgebracht,  groCs  genug  in  der  Zeitanheit, 
um  die  Nerven  merklich  zu  erregen.^ 

Der  RiTTER^sche  Tetanus,  mit  welchem  Hr.  Matteucci  sich 
beschäftigt,  ist  offenbar  nichts,  als  eine  wegen  der  langen  Dauer 
und  der  besonderen  Richtung  des  Stromes  in  den  Nerven  so  merk- 
würdig ausartende  Oefihungszuckung.  Es  ist  also  auch  nichts 
weniger  als  wunderbar,  dafs  man  den  RiTTER'schen  Tetanus,  so- 
wohl als  die  gemeine  Oefihungszuckung,  zur  Erscheinung  bringen 
könne,  ohne  dafs  eine  Schliefsungszuckung  dagewesen  wäre, 
wie  auch,   ohne  den  Kreis  zu  öffnen,  durch  Anbringen   einer 

in  diesen  Berichten  I.  Ueber  J845.  S.  504.   II.  lieber  1846.  S.  454. 
Yergl.  Untersuchungen  Dd.  I.  S.  258. 

*    Ann,  d.  Ch.  et  d.  Ph.   Mars  1829.   t.  XL.   p.  234*; —  Unter- 
suchungen Bd.  I.  S.  267. 

2  Ibidem.  Juin  1844.  3.  S.  t.  XI.  p.  395*;  —  Untersuchungen  Bd.  L 
S.  301. 

3  Ann.  d.  Ch.  et  d.  Ph.  ibid. 

4  Untersuchungen  Bd.  I.  S.  267.  277. 


MATTEVca,  über  den  RiTTiR*8c1ien  Tetanas.  407 

NebenschliefsuDg  zu  dem  Theile  derselben^  welcher  das  Präparat 
enthält. 

Dies  wird  jetzt  von  Hrn.  Matteucci^  ohne  daüs  er  dabei 
seines  Landsmannes  gedächte ,  in  derThat  gezeigt  Er  fügt  noch 
den  Versuch  hinzu^  die  Nebenschliefsung  allmälig  anzubringen, 
wobei  er,  statt  des  Tetanus,  eine  Reihe  von  Zuckungen  beob- 
achtet, unstreitig  solchen  Augenblicken  entsprechend,  in  welchen 
die  Curve  der  Dichtigkeit,  wegen  der  Unvollkommenheit  des  Ver- 
fahrens, schneller  sinkt  als  sonst. 

4.  Schliefst  man  blofs  den  Muskel  aus  dem  Kreise  aus,  in-- 
dem  man  letzteren  gleichwohl  dauernd  geschlossen  hält,  so  ent* 
steht  der  Tetanus  nicht  Dies  versteht  sich  nach  No.  2.  von 
selbst,  ist  jedoch  gleich  dem  daselbst  verzeichneten  Erfolge,  wegen 
der  mangelliaflen  Methode,  ein  völlig  bedeutungsloses  Ergebnifs. 

5.  Mit  grofsen  Gaben  Morphium  vergiftete  Frösche  zeigten 
den  Tetanus  nicht  Auch  nicht  solche,  denen  man,  mit  ihren 
Beinen,  habe  schwere  Gewichte  tragen  lassen  —  wahrscheinlich 
an  Hrn.  Matteucci's  so  höchst  empfehlenswerthem  Muskelkraft- 
messer, wo  die  Beine  an  den  Ischiadnerven  hängen;  *■  denn  ich 
dächte  es  wären  sonst  die  Knochen  und  Bänder  der  Beine,  welche 
die  daran  gehängten  Gewichte  zu  tragen  haben,  und  dies  kann 
doch  schwerlich  einen  EinfluCs  auf  die  Erregbarkeit  der  Nerven 
ausüben. 

6.  Da,  beim  Wiederumschliefsen  der  aufsteigenden  Kette, 
der  Tetanus,  wie  bereits  Ritter  es  so  schön  geschildert,*  als- 
bald aufhört,  so  versuchte  Hr.  Mattbucci,  ob  „die  Art  tetani- 
scher  Zusammenziehung  oder  vielmehr  Todtenstarre^^  (!!)  welche, 
nach  einem  Flaschenschlage  im  Muskel  hinterbleibe,  durch  den 
aufsteigenden  oder  absteigenden  Strom  gehoben  werde.'  „This 
is  not  at  all  the  case,  and  whenever  it  has  occurred,  the  passage 
of  the  current  has  not  produced  contraction."  (?) 

7.  Auch  bei  Kaninchen  und  Hunden  hat  Matteucci  die  te- 
tanische  Oeffnungszuckung  sehr  deutlich  beobachtet;  nur  daure 

1  Bert  Der.  II.  1846.  S.  447. 

2  Ebendas.  S.442. 

3  Vergl.    die  Erörterung   über  Nobili's   elektrisches    Heilverfahren 
beim  Tetanus,  in  meinen  Untersuchungen,  Bd.  L  S.  382. 
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sie  kürzere  Zeit^  namentlich  wenn  die  Leistungsrdhigkeit  der  thie- 
rischen  Theile  eine  sehr  grofse  sei.  Dasselbe  sei  der  Fall  auch 
beim  Frosche.  (?) 

8.  Lbhot  ^  und  nach  ihm  Marianini  *  haben  schon  vor 
langer  Zeit,  der  erstere  wenigstens  als  der  Stand  der  elektrischen 
Wissenschaft  noch  ebe  solche  Vermuthung  gestattete,  die  Mei- 
nung aufgestellt,  die  Oeffnungszuckung  möchte  auf  einer  Anhäu- 
fung von  Elektricität  in  den  Nerven  beruhen,  die  beim  Oeflhen 
des  Kreises  frei  werde,  und  sich  rückwärts  durch  die  Nerven 
zur  Abgleichung  ergiefse.  Hinsichtlich  dieser  Theorie  hat  Hr. 
Matteucci  in  jungen  Jahren  eine  Lanze  mit  Marianini  gebrochen, 
wobei  ihn  Marianini  nicht  gerade  auf  die  schonendste  Weise  be- 
handelt hat'  Seitdem  versäumt  Hr.  Matteucci  nicht  leicht 
eine  Gelegenheit,  die  Unhaltbarkeit  der  MARiANiNi'schen  Theorie 
fühlen  zu  lassen,  obschon  dies  doch  bei  dem  heuligen  Stande 
der  Dinge  nicht  mehr  dringend  nöthig  wäre,  wo  die  Polarisation 
der  Elektroden,  auf  deren  Erklärung  durch  eine  Ladung  sich 
jene  MARiANiNi^sche  Hypothese  wesentlich  stützte,  allgemein  den 
auf  den  Elektroden  angehäuften  Zersetzungsstoffen  zugeschrie- 
ben wird. 

Auch  hier  überläfst  sich  nun  Hr.  Matteucci  dieser  Neigung. 
Er  beweist  mit  Hülfe  des  Condensators^  dafs  durch  den  aufstei- 
genden Strom  weder  in  den  Nerven  noch  in  den  Muskeln  Elek- 
tricität latent  gemacht  werde  (!).  Ebensowenig  seien  nach  Oeff- 
nung  der  Kette  Anzeigen  eines  Stromes  vorhanden»  „Er  habe 
sich  dessen  mit  Hülfe  des  MultipUcators  vergewissert,  indem  er 
zu  gleicher  Zeit  eine  Säule  tetanisirler  Frösche  angewendet  habe.'^ 
Hr.  Matteucci  will  vermuthlich  sagen,  dafs  er  die  Froschsäide 
unmittelbar  nachdem  sie  aus  dem  Kreise  der  FARADAY^schen 
Säule  entfernt  worden,  an  einem  Multiplicator  geprüft  und  wir- 
kungslos gefunden  habe.     Der  Multiplicator  mufs  alsdann  un- 


^    Annales  de  Chiinte.  An  IX.  f.  XXXVIII.  p.  42*;  — Untersuchungen^ 
Dd.  L  S.  315. 

2  Ann.  d.  Ch.  et  d.  Ph.  1834.  t.  LYI.  p.  413;  —  Untersuchungen, 
Bd.  I.  S.  376. 

3  Bibliotheque  universelle.    Anc.  Ser.   1831.    t.  XL  VI.  p.  113^;  — 
XLVU.  p.371*;  —  Untersuchungen,  Bd.  I.  S.  391.  392. 
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empfindlich  genug  gewesen  sein,  um  weder  den  Muskelstrom 
noch  den  Strom  durch  Abgleichung  der  PELTiER^schen  Ladungen 
zu  zeigen,  d.  h.  der  Polarisation  feuchter  thierischer  Theile,  welche 
diese,  gleich  den  Metallen,  nur  schwächer  in  umgekehrter  Rich- 
tung eines  Stromes  annehme,  der  sie  eine  gewisse  Zeit  lang 
durchkreist.  ^ 

9.  Es  hat,  in  diesen  Berichten,  schon  mehrmal  erwähnt 
werden  müssen  jenes  wichtige,  von  Pf  äff  entdeckte  Gebiet  der 
elektrischen  Reizversuche,  welches  ich  die  Lehre  von  dem  Ge- 
setze der  Zuckungen  zu  nennen  pflege.*  Dies  Gesetz  regelt 
die  Erscheinungsweise  der  elektrischen  Zuckungen  je  nach  der' 
Richtung  des  Stromes  in  dem  Nerven,  den  Zeitpunkten  der 
Schliefsung  und  Oeffnung  der  Kette,  endlich  den  verschiedenen 
Stufen  der  schwindenden  Leistungsfähigkeit  nach  dem  Tode.  Es 
lehrt  z.  B.  dafs,  abgesehen  von  einer  Unzahl  von  Abweichungen, 
die  sich  kaum  jemals  einer  festen  Regel  unterordnen  lassen  wer- 
den, die  Mehrzahl  der  Präparate  schliefslich  in  einen  solchen  Zu- 
stand verfaUt,  in  welchem  der  absteigende  Strom  nur  die  Schlie- 
fsungszuckung,  der  aufsteigende  nur  die  Oeffnungszuckung  zur 
Folge  hat.  Es  kommt  aber  auch  nicht  selten  vor,  dafs  Präparate 
gerade  das  entgegengesetzte  Verhalten  zeigen,  so  dafs  es  viel- 
mehr der  aufsteigende  Strom  ist,  auf  dessen  Anfang  der  abstei- 
gende, auf  dessen  Ende  sie  mit  Zuckung  antworten.  Dies  wird 
von  fast  Allen,  die  sich  nur  irgend  nachhaltig  mit  dem  Gegen- 
stande beschäftigt  haben,  ohne  Anstand  zugegeben:  nur  Hr.  Mat- 
TEucci  glaubte  die  Wissenschaft  zu  fördern,  indem  er  jene  erste, 
allerdings  häufiger  wiederkehrende  Erscheinungsweise  der  Zuckun- 
gen als  unveränderliche  Regel  hinstellte.  So  that  er  in  zahllosen 
Veröffentlichungen  bis  zum  Jahre  1844,  wo  er  es  in  Gemein- 
schaft mit  LoNGGT,  dem  trefflichen  Pariser  Nervenphysiologen, 
unternahm,  dasselbe  Gesetz  auch  an  den  vorderen  Wurzeln,  d. 
h.  an  reinen  Bewegungsnerven  zu  bestätigen,  deren  Dasein  er 
nunmehr  endlich  (im  Jahre  1840  vermifst  man  noch  diese  nütz- 

1  Bxc^uKRBL,  Traite  experiinental  de  TEIectricite  et  du  Magoetisme. 
t.IY.  1836.  p.246*;  —  Untersuch uogen,  Bd.I.  S.  376. 

2  Berl.  Der.  I.  J845.  S.  503.  539.  11.1846.  S.452;  —  Untersuchun- 
gen, Bd.I.  S.  304  ff. 
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liehe  Kenntnifs  in  seinen  Schriften  ^)  in  Erfahrung  gebracht  hatte. 
Das  Ergebnifs  war,  dafs  die  Oeffnungszuckung  deai  absteigenden, 
die  Schliefsungszuckung  dem  aufsteigenden  Strome  zukam,  also 
gerade  das  umgekehrte  von  dem,  was  Hr.  Matteucci  als  unum- 
stöfsliche  Regel  bei  den  gemischten  Nerven  betrachteL*  Hr. 
Matteucci  verficht  seitdem  mit  vollkommener  Zuversicht  die 
Meinung,  dafs  das  Gesetz  der  Zuckungen  für  die  Wurzeln  das 
umgekehrte  sei  von  dem  für  die  gemischten  Stämme.  Dies  würde 
freilich  sehr  merkwürdig  sein  und  in  der  Folge  von  Wichtigkeit 
werden  können;  indessen  kommt  wie  gesagt,  nach  unzähligen 
Erfahrungen  von  Anderen  sowohl  als  von  mir,  das  umgekehrte 
Gesetz  der  Zuckungen  (Schliefsungszuckung  durch  den  aufstei-- 
genden,  Oeflhungszuckung  durch  den  absteigenden  Strom)  auch 
an  den  gemischten  Stämmen  vor. 

Wie  dem  auch  sei,  Hr.  Matteucci  stellt  jetzt  die  Betrach- 
tung an,  dafs  an  den  Wurzeln  es  wohl  der  absteigende  Strom 
sein  würde,  bei  dessen  Aufhören  der  Tetanus  erfolgt,  nicht,  wie 
bei  den  gemischten  Nerven,  der  absteigende.  Den  Versuch  hat 
Hr.  Matteucci  noch  nicht  angestellt,  wahrscheinlich  weil  er  dazu 
Lonoet^s  bedurft  hätte,  aber  diese  Betrachtung  bietet  ihm  einen 
Uebergang  zur  Mittheilung  einer  anderen  Beobachtung.  Tetani- 
sirte  er  nämlich  den  Frosch  bei  der  oben  beschriebenen  Anord- 
nung mittelst  eines  in  den  Kreis  der  Kette  eingeführten  Blitz* 
rades,  dessen  Erfindung  er  natürlich  Masson  zuschreibt,  so  zeigte 
der  Frosch  nachher  die  umgekehrte  Erscheinungsweise  der  Zuk- 
kungen  von  der,  welche  das  Gesetz  verlangt,  die  nämliche,  ab 
nach  Hrn.  Matteucci  die  vorderen  Wurzeln.  Ob  er  aber  beim 
Abbrechen  des  absteigenden  Stromes  die  tetanische  Oeffnungs- 
zuckung zeigte,  sagt  Hr.  Matteucci  nicht,  obschon  ihm  doch, 
wie  mir  scheint,  nach  Anstellung  der  obigen  Betrachtung  diese 
Frage  nicht  gerade  fern  lag. 


^  Yergl.  Essai  sur  les  Plienomenes  electriques  des  Animaux.  Paris 
1840.  p.  38*;  —  Untersuchungen,  Bd.  I.  S.  395. 

«  Berl.  Der.  F.  1845.  S.  503;  —  Untersuchungen,  Bd.  I.  S.  400.  — 
Longkt  und  Matteucci's  Arbeit  ist  auch  besonders  erschienen  unter 
dem  Titel:  Sur  la  relation  qui  existe  entre  le  sens  du  courant  electrique 
et  les  contractions  inusculaires  dues  a  ce  courant.    Paris.  J844*« 
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Hier  schliefst  sich  'eine  Nachschrift  zu  der  siebenten  Reihe 
der  elektrophysiologischen  Untersuchungen  in  den  Phllosophical 
Transaciions  ihrem  Inhalte  nach  an.  Sie  bezieht  sich  auf  die 
Abänderungen 9  welche  das  Gesetz  der  Zuckungen  an  aetheri* 
sirtenThieren  angeblich  erleiden  soll.  Hr.  Matteucci  behauptet 
nämlich,  dafs  an  aetherisirten  warmblütigen  Thieren  die  gemisch- 
ten Nerven  das  verkehrte  Gesetz  der  Zuckungen  zeigen,  welches 
seiner  Meinung  nach  sonst  nur  für  die  Wurzeln  gelten  sollte. 
Durchschneide  man  aber  die  Nerven  an  ihrem  Ursprünge  aus 
dem  Rückenmarke,  so  werde  die  Erscheinungsweise  der  Zuk- 
kungen  die  gewöhnliche.  ,,In  the  mixed  nerves,  therefore,  the 
phenomena  are  complicated  by  the  presence  of  the  sensitive 
fibres."  Dieser  mir  völlig  unverständliche  Schlufs  scheint  Hrn. 
Matteucci  von  der  gröfsten  Wichtigkeit,  und  er  beklagt  schliefs- 
lich  sagen  zu  müssen,  dafs  bei  den  Fröschen  sich  von  alledem 
nichts  zeigt,  indem  bei  ihnen  die  gemischten  Nerven  auch  nach 
der  Aetherisation  stets  das  gewöhnliche  Gesetz  der  Zuckungen 
wahrnehmen  lassen. 


Hm.  Matteucci's  Mittheilung  in  den  C.  R.  XXIV.  414, 
welche  in  das  Insiituiy  die  Arcluves  etc.,  Froriep's  Notizen  u. 
6.  w.  übergegangen  ist,  enthält  unter  andern  einen  kurzen  Aus- 
zug von  der  eben  kritisirten  Abhandlung.  Natürlich  hebt*  Hr. 
Matteucci  dabei  andere  Punkte  hervor  als  wir,  die  deprimirende 
Wirkung  des  absteigenden,  die  excitirende  des  aufsteigenden 
Stromes  auf  den  Nerven,  den  RiTTER'schen  Tetanus  u.  s.  f.;  da 
dieselben  aber  bereits  im  vorigen  Jahre  Gegenstand  des  Berichts 
gewesen,  ohnehin  im  Wesentlichen  aus  Müller's  Manuel  de  Phtf- 
siologie  abgeschrieben  und  in  Deutschland  schon  seit  fünfzig  Jah- 
ren bekannt  sind,  so  werden  sie  von  uns  mit  Fug  übergangen. 


Die  nämlichen  Untersuchungen  hat  Hr.  Matteucci  in  dem- 
selben Jahre  noch  an  einer  dritten  Stelle,  in  seinem  oben  ange- 
führten Werke,  Legons  etc.  p.24i.  599.,  bekannt  gemacht. 
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Mit  dem  RiTTER'schen  Tetanus  hat  sich,  aufser  Matteücci, 
in  diesem  Jahre  auch  ein  physiologischer  Forscher,  Hr.  Marshall 
Hall,  beschäftigt  Indessen  enthalten  seine  bisherigen  Veröffent- 
lichungen nichts,  was  über  die  ersten  Wahrnehmungen  des  Phä- 
nomens hinaushinge.  Er  bezeichnet  den  Zustand  der  Nerven,  in 
welchem  sie  sich  nach  Aufhebung  des  aufsteigenden  Stroms  be- 
finden, als  elektrogenischen  („electrogenic  state"^),  und  scheint 
der  Meinung  zu  sein,  dafs  liier  noch  ein  nicht  hinlänglich  er- 
forschtes Princip  der  voltaischen  Elektricität  zu  Grunde  liege. 


Matteuccl  Elektrophysiologische  Untersuchungen.  Siebente 
und  letzte  Reihe.  Ueber  die  Beziehung  zwischen  der 
Stärke  des  elektrischen  Stromes  und  der  der  entspre- 
chenden physiologischen  Wirkung. 

In  der  siebenten  und,  wie  er  versichert,  letzten  Reihe  seiner 
elektrophysiologischen  Untersuchungen,  die  den  j^Philosophical 
Transaclions'*  so  sehr  zur  Zierde  gereichen,  setzt  sich  Hr.  Mat- 
teücci vor,  die  folgende  Frage  zu  beantworten:  „Welche  Bezie- 
hung heiTscht  zwischen  der  Elektricitätsmenge  und  der  bei  ihrem 
Durchgange  durch  den  Nerven  eines  lebenden  oder  möglichst 
frischgetödtelen  Thieres  hervorgebrachten  Zuckung.'*  Um  diese 
Frage  zu  würdigen,  ist  es  nöthig,  etwas  weiter  zurückzugehen. 

Wenn  eine  Dampfmaschine,  ein  Thierorganismus  eine  gewisse 
Menge  Arbeit  leisten  soll,  so  mufs  dazu  eine  bestimmte  Menge 
Brennmaterial  verzehrt  werden;  wenn  eine  elektromagnetische 
Maschine  lebendige  Kraft;  erzeugen  soll,  so  kann  dies  nur  auf 
Kosten  der  Oxydation  einer  bestimmten  Menge  Zink  geschehen« 
Diese  Thatsachen,  welche  mit  der  gröfsten  Errungenschaft  der 
neueren  Naturwissenschaft,  mit  der  Lehre  von  der  Erhaltung  der 
Kraft,  ^  auf  das  innigste  verknüpft  sind,  führten  schon  im.  Jahr 
1844  Hrn.  Matteucci  auf  den  Gedanken,  das  elektrochemische 
Aequivalent  der  elektrischen  Muskelzusammenziehung  zu  bestim- 
men, d.  h.  die  Menge  Zink,  welche  oxydirt  werden  mufs,  damit 

^  S.  Hblmholtz,  Ueber  die  Erhaltung  der  Kraft.   Eine  physikalische 
Abhandlung  u.  s.  w.    Berlin  1847. 
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man  mit  dem  Strome,  zu  dessen  Erzeugung  diese  Oxydation 
nothwendig  ist,  durch  Vermittelung  eines  Nerven  und  Muskels 
eine  bestimmte  Menge  Ai'beit  leisten  könne.  ^ 

Dieser  Gedanke  ist  so  mcifslos  falsch,  dafs  man  in  der  That 
nicht  weifs,  wo  man  zuerst  anfassen  soll,  um  ihn  zu  \viderlegen. 
Ich  will  aber  80  sagen.  Der  Gedanke  würde  richtig  sein,  wenn 
L  es  die  Elektricitätsmenge  selber  wäre,  die  durch  den  Nerven 
hindurch  geht,  wonach  sich  die  Stärke  der  Zuckung  richtet; 
2.  wenn  der  Arbeit,  welche  der- Muskel  leistet,  in  dem  Nerven, 
welcher,  selbst  elektrisch  erregt,  den  Muskel  zur  Bewegung  an- 
regt, ein  mechanisches  Kraftäquivalent  entspräche.  Was  ich  hie« 
mit  meine,  wird  unten  deutlich  werden;  halten  wir  mis  zuerst 
nur  an  den  erst  bezeichneten  PunkL 

Ich  habe  in  dem  Berichte  über  1845  das  allgemeine  Gesetz 
der  Nervenerregung  durch  den  elektrischen  Strom  mitgetheilt,  * 
wonach  es  nicht  die  Stromstärke  in  ihrer  beständigen  Höhe,  son- 
dern die  positiven  und  negativen  Veränderungen  der  Stromdich- 
tigkeit in  dem  Nerven  sind,  auf  welche  die  Bewegungsnerven 
mit  Zuckung  antworten.  Die  Anregung  zur  Bewegung  fallt  um 
80  grö&er  aus,  je  gröfser  die  Veränderung  in  der  Zeiteinheit 
Wir  wissen  nicht,  vrie  der  Anfang,  wie  das  Ende  eines  Stromes 
beschaffen  sind,  ob  die  stärkere  Erregung,  die  das  Hereinbrechen 
oder  Austreten  eines  stärkeren  Stromes  verursacht,  davon  her- 
rührt, dafs  in  derselben  Zeit  eine  gröfsere  Veränderung  der  Strom- 
dichte im  Nerven  vorgegangen  ist,  oder  davon,  dafs  eine  in  der 
Zeiteinheit  gleich  grofse  Veränderung  längere  Zeit  gedauert  hat 
Aber  gleichviel,  wir  wissen  wenigstens  eines,  ^  dafs  es  nämlich, 
wenn  wir  uns  die  Stromdichte  in  jedem  Augenblicke  als  Ordinate 
auf  die  Zeit  als  Abscisse  aufgetragen  denken,  nicht  der  Fiächen- 
raum  der  entstehenden  Curve  ist,  von  dem  die  Gröfse  der  Er- 
regung zunächst  abhängt,  sondern  das  Integral  über  eine  Function 
sämmüicher  Differentialquotienten  der  Curve,  multiplidrt  mit  der 

^  Mesure  de  la  force  nerveuse  developpee  par  1e  courant  electrique. 
Ann.  d.  Ch.  et  d.  Ph.  XI.  403*;  XII.  255*;  —  C.  R.  XIX.  563*;  — 
Philos.  Mag.  XXVI.  176;  —  Lecons  sur  les  Phenomenes  physiques  des 
Corps  organises.  Paris  1847.  p.  303*;  —  Berl.  Ben  1845.  504;  —  Un- 
tersachungen  Bd  .1.  S.  275. 

2  S.  a.  a.  O.  S.  504;  —  Untersuchungen  Bd.  I.  S.  258.  —  Oben  S.  405* 
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unendKch  kleinen  Zeiteinheit;  welches  Integral  gleich  Null  ist,  so 
lange  die  Stromdichte  beständig  verharrt,  und,  damit  meiidiche 
Zuckung  stattfinde,  zwischen  gewissen  Zeitgrenzen  einen  gewissen 
Werth  erhalten  mufs. 

Der  Flächenraum  der  Curve  der  Stromdichte  mifst  natürlich 
auch  die  Elektricitätsmenge,  welche  in  der  Zeiteinheit  durch  den 
Nerven  geht.  Es  hat  demnach,  wie  ich  schon  anderwärts*  zu 
wiederholtenmalen  auseinandergesetzt  habe,  gar  keinen  Sinn,  nach 
einer  Beziehung  zwischen  der  Elektricitätsmenge  und  der  Stärke 
der  dadurch  hervorgebrachten  Zuckung  zu  fragen.  Dieselbe  Elek- 
tricitätsmenge kann  die  allerverschiedensten  physiologischen  Wir- 
kungen erzeugen,  je  nachdem  man  die  Curve  der  Stromdichte 
bezogen  auf  die  Zeit  verschieden  gestaltet;  und  umgekehrt  die- 
selbe physiologische  Wirkung  kann  die  Folge  des  Durchganges 
der  verschiedensten  Elektricitätsmengen  durch  den  Nerven  sein, 
wenn  man  dem  obigen  Gesetze  nach  dieselbe  Elektricitätsmenge 
gehörig  nach  Ordinate  und  Abscisse  vertheilt. 

Noch  thörichter  erscheint  das  Unternehmen  des  Hm.  Mat- 
TEUCci,  ein  elektrochemisches  Aequiv<nlent  der  elektrischen  Muskel- 
zusammenziehung zu  bestimmen,  wenn  man  seine  Aufmerksamkeit 
auf  den  zweiten  oben  angedeuteten  Punkt  richtet 

Die  Physiologen  pflegen  zu  lehren:  es  gebe  in  der  Natur 
drei  Arten  der  Wirkung  von  Körpern  auf  Körper.  Erstlich  die 
mechanische,  wobei  sich  Bewegungszustände  übertragen;  zweitens 
die  chemische,  von  Veränderungen  der  Qualität  begleitete,  zwi- 
schen kleinsten  Theilen  stattfindende;  endlich  drittens  die  in  der 
organischen  Natur  obwaltende,  die  man  mit  dem  Namen  der 
Reizung  zu  bezeichnen  pflegt.  Diese  soll  darin  bestehen,  dafs 
das  Ursächliche  nur  eine  Qualität  des  erregten  Organischen  zur 
Erscheinung  bringt,  die  dem  Wesen  nach  unabhängig  ist  von  der 
Art  der  Ursache.  Also  ich  brenne,  quetsche,  betupfe  mit  Kali- 
hydrat, galvanisire  einen  Nerven:  immer  erfolgt  Zuckung,  immer 
erfolgt  Schmerz.  Dies  seien  Reize,  dies  eine  Wirkungsweise, 
wozu  in  der  organischen  Natur  kein  Seitenstück  gefunden  werde. 

Diese  Lehre  geht  nicht  auf  den  Grund  der  Dinge.    Es  giebt 

1    Berl.  Ber.  I.  1846.  S.  505;   II.  1846.  S.  446;  —  UntersuchuDgen 
Bd.  L  S.  275  ff. 
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in  der  Natur  nur  eine  Art  von  Veränderung,  nämlich  Bewegung, 
nur  eine  Art  der  Wirkung  von  Körper  auf  Körper^  nämlich  die 
mechanische.  An  die  Stelle  des  Begriffs  der  Reizung  der  Or- 
ganismen,  der  so  viel  Verwirrung  angestiftet  hat,  mufs  fortan 
in  der  Wissenschaft  treten  der  Begriff  der  Auslösung  d^r  Me- 
chanismen, die  wir  Organismen  zu  nennen  pflegen.  Es 
liegen  in  denselben  Theilchen  so  angeordnet,  dafs  jede  Art  der 
Gleichgewichtsstörung  nichts  vermag  als  ein  Spiel  dieser  Theil- 
chen untereinander  freizugeben,  welches  eben  deshalb  ihm 
eigene  Bahnen  einschlägt,  unabhängig  von  der  Natur  der  Ursache, 
welche  es  ausgelöst  hat.  Damit  fallt  abermals  ein  Unterschied, 
den  man  aufrecht  zu  erhalten  bestrebt  war  zwischen  der  organi-* 
sehen  und  der  unorganischen  Natur.  Ich  kann  ein  Uhrwerk,  eine 
Locomotive  so  einrichten,  dafs  ich  im  Stande  bin,  sie  mit  der 
Hand,  mittelst  des  elektrischen  Funkens,  des  Magnets,  des  Lichts, 
der  chemischen  Wirkung,  genug  auf  welche  Weise  man  wolle, 
in  Gang  zu  setzen.  Gleichviel  ob  ich  einen  Nerven  brenne,  quet- 
sche, u.  s.  w.,  die  Folge  ist  stets  ein  unbekanntes  Spiel  seiner 
Molekeln,  welches  sich  von  Querschnitt  zu  Querschnitt  mit  grofser 
Schnelle  fortpflanzt,  im  Muskel  angelangt  aber  wieder  ein  Spiel 
der  Muskelmolekeln  untereinander  anregt,  dessen  Folge  die  Zu«- 
sammenziehung  ist.  Wer  sagt  aber  wohl  von  dem  Locomotiv«- 
führer  des  abfahrenden  Zuges,  dafs  er  jetzt  seine  Maschine  reize? 
Von  der  Maulthierschelle,  deren  Klang  die  Lawine  zu  Fall  bringt, 
dafs  sie  die  Schneemassen  reize?  Auslösen  nennt  man  diese 
Acte;  und  Haller  wird  es  sich  gefallen  lassen  müssen,  dafs  wir 
auch  diese  vage  Kategorie,  so  grofse  Dienste  sie  ihrer  Zeit  der 
Wissenschaft  geleistet  haben  mag,  jetzt,  nach  gereifterer  Einsicht 
in  den  Zusammenhang  der  Dinge,  gleichfalls  zu  Grabe  tragen. 

Die  Arbeit,  die  der  Muskel  verrichtet,  war  nicht  vorher  im 
Nerven  durch  eme  entsprechende  Summe  von  lebendiger  Kraft  vor- 
gestellt; ja  sogar  zwischen  der  lebendigen  Kraft,  welche  der  Strom, 
und  der,  welche  der  Bewegung  vermittelnde  Vorgang  im  Nerven 
vorstellt,  ist  an  keine  Gleichwerthigkeit  zu  denken.  Selbst  also 
wenn  die  Elektricitätsmenge,  die  in  der  Zeiteinheit  durch  den 
Nerven  geht,  die  Stärke  der  Erregimg  bedingte,  würde  es  doch 
keinen  Sinn  haben,  zu  suchen  nach  einer  festen  Beziehung  zwi- 
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sehen  dem  StoflFeerbrauch  in  der  erregenden  Kette  und  der  Ar- 
beitsleistung des  Muskels.  Dies  Unternehmen  würde  eben  so 
thöricht  sein,  als  eine  feste  Beziehung  zu  suchen  zwischen  dem 
StoiTverbrauch  in  einer  galvanischen  Kette,  mit  der  ich  eine  Dampf- 
maschine auslöse,  und  der  Arbeit  dieser  Maschine.  Ich  hätte  mit 
derselben  Kette,  bei  demselben  Stoffverbrauch,  gar  keine  Maschine 
oder  eine  Maschine  von  hundertmal  mehr  Pferdekräften  auslösen 
können.  Die  Kohlen  auf  dem  Rost  der  Maschine  sind  es,  deren 
Oxydation  die  Arbeit  der  Maschine  geliefert  hat,  und  so  ist  der 
Stoffverbrauch,  der  der  Arbeit  des  Muskels  entspricht,  auch  im 
Muskel  selber  zu  suchen.  Helmholtz  hat  ihn  gesucht,  und  ist 
so  glücklich  gewesen,  Spuren  davon  aufzufinden.  ^ 

Diese  Betrachtungen  genügen,  wenn  ich  nicht  irre,  um  zu 
zeigen,  dafs  Hm,  Matteucci^s  Versuchsplan  auf  einer  ganz  grund- 
losen Vorstellung  beruhte.  Was  nun  aber  die  Art  betrifft,  wie 
Hr.  Matteucci  diesen  Plan  ins  VVeric  zu  setzen  suchte,  so  ist  es 
in  der  That  unmöglich,  einen  Begriff  von  dem  Gewebe  der  alier- 
gewichtigsten  Irrthümer  zu  geben,  aus  dem  sie  besteht.  Ich 
wage  zu  sagen,  eine  solche  Mystification,  wie  diese  Arbeiten  des 
Hrn.  Matteucci,  ist  in  der  Wissenschaft  noch  nicht  dagewesen. 
Eine  Probe  von  Hm.  Matteucci's  Methoden  habe  ich  dem  Leser 
bereits  im  vorjährigen  Berichte  mittheiien  müssen  (S.  447).  Eine 
zweite  Probe  bietet  der  vorliegende  Aufsatz  dar.  Es  ist  nämlich 
zu  bemerken,  dafs  dieser  Aufsatz,  seinen  Ergebnissen  und  den 
Grundzügen  seiner  Methoden  nach,  nicht  neu,  sondern  bereits  in 
der  Abhandlung  von  1844:  Mesure  de  la  force  nerveuse  etc. 
enthalten  ist. 

Es  hegt  in  der  Natur  der  Dinge,  dafs  die  Muskelzusammen- 
ziehung einen  oberen  Grenzwerth  hat  Nimmt  man  die  Erregung 
auf  elektrischem  Wege  vor,  so  kommt  man  also,  bei  immer  wei- 
terer Verstärkung  des  Stromes,  zu  einem  Grenzstrome,  über  dessen 
Stärke  hinaus  die  Zusammenziehung  nicht  mehr  mit  der  Strom- 
stärke wächst.  Dieser  Grenzstrom  ist  es,  dessen  elektrochemisches 
Aequivalent  Hr.  Matteucci  damals  bestimmen  wollte.  Aufserdem 
aber  stellte  er  die  Behauptung  auf,  daCs  unterhalb  des  Grenz- 

^    Joe.  Hüllia's  Arcliir  für  Anatoinie  und  Physiologie.   1845.  72*. 
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Stromes  die  Starke  der  Muskelzusammenziehung  und  die  Strom- 
stärke einander  proportional  seien.  Um  die  Nerven  des  Frosches 
dem  halben,  viertel  u.  s.  w.  Strom  aussetzen  zu  können,  brachte 
er  an  den  Nerven  einen,  zwei,  u.  s.  w.  andere  Nerven  als  Neben- 
schlielsung  an,  ohne  dafs  weder  gesagt  war,  noch  aus  dem  Zu- 
sammenhang erhellte,  dafs  der  Widerstand  des  Nerven  gegen  den 
des  übrigen  Kreises  verschwand« 

Diese  Episode  der  Abhandlung  von  1844  ist  es  nun,  welche 
Hr.  Mattbucci  in  der  vorliegenden  Arbeit  in  den  Pkihsophieal 
Trofisacfions  nochmals  in  gröfserer  Ausrührlichkeit  vorbringt. 
Er  will  also  nicht  mehr  die  absolute  Elektricitätsmenge,  welche 
einer  bestimmten  Leistung  des  Muskels  entspricht,  kennen  lernen^ 
sondern  das  Gesetz,  welches  Elektricitätsmenge  und  Stärke  der 
Zuckung  bei  veränderlicher  Gröfse  ersterer  verknüpft.  „Folgen« 
des,^^  sagt  er,  „ist  die  allgemeine  Anordnung  des  Versuches.  Ein 
Frosch  wird  schnell  so  zubereitet,  dafs  nichts  übrig  bleibt  als  ein 
Schenkel  nebst  Unterschenkel,  der  Ischiadnerv  und  ein  Stück 
Rückenmark.''  (Soll  vielleicht  heifsen  Wirbelsäule.)  „Man  lälst 
einen  elektrischen  Sti-om,  oder  die  Entladung  einer  leydner  Flasche 
durch  eine  Strecke  des  Nerven  hindurchgehen.  Die  elektrophy« 
siologische  Wirkung  ist  die  Zusammenziehung  der  Gliedmalise» 
welche,  nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeit,  auf  eine  gewisse  Höhe 
gehoben  wird.  Man  denke  sich,  daCs  eine  bestimmte  Elektricitäts- 
menge hindurchgehe,  dann  die  Hälfte,  das  Drittel,  das  Viertel 
dieser  Menge,  und  dafs  man  ein  Mafs  genommen  habe  der  ent* 
sprechenden  physiologischen  Wirkung,  d.  h.  der  Höhe,  zu  der 
^e  Gliedmafse  gehoben  worden  ist  und  der  Zeit,  in  der  dies 
geschah.*' 

Es  hat  natürlich  nach  wie  vor  keinen  Sinn,  wenn  Hr.  Mat- 
TEUCCi  von  dem  Durchgang  einer  gewissen  Elektricitätsmenge 
als  dem  Ursächlichen  der  Zuckungen  spricht.  Dies  würde  indefs, 
wenn  nur  sonst  seine  Versuchsweisen  zweckdienlich  wären,  nicht 
verhindern,  dafs  seinen  Ergebnissen  ein  gewisser  Werth  zukäme, 
wenn  auch  in  einem  anderen  Sinne,  als  er  selber  memt  Wir 
würden  hoffen  können,  zu  erfahren,  wie  die  Erregung  des  Muskels 
nch  ändert,  wenn  man  den  Strom,  dessen  Eintritt  die  Erregung 
verursacht,  nach  und  nach  eine  bestimmte  Reihe  von  Wertben 
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durchlaufen  läfst.  Nehmen  wir  daher  die  Methoden,  die  Hr. 
Mattbucci  behufs  dieser  Ermittelung  in  Anwendung  bringt,  nun- 
mehr in  Augenschein. 

Der  Muskelkraflmesser,  dessen  Hr.  Matteucci  sich  bedient, 
ist  von  der  Arbeit  des  Hrn.  Breguet  und  im  Wesentlichen  schon 
in  unserm  vorjährigen  Bericht  beschrieben  worden.  Leider  wifr* 
sen  wir  bereits  von  dorther,  dafs  diese  Vorrichtung  von  ihrem 
Erfinder  im  Princip  so  vollständig  sinnlos  angeordnet  ist,  dafii 
alle  Breguet  s  der  Welt  nicht  würden  im  Stande  sein,  etwas 
Brauchbares  daraus  zu  machen.  Das  oben  von  Hrn.  Mattbucci 
beschriebene  Praeparat  wird  mit  dem  Stück  Wirbelsäule  in  eine 
Blechklemme  geschraubt,  und  das  Bein  hängt  frei  in  der  Luft 
an  dem  Ischiadnerven.  Ein  Haken  wird  zwischen  der  Achilles- 
sehne und  dem  Unterschenkelknochen  hindurchgefiihrt.  An  dem 
Haken  ist  ein  senkrechter  Faden  befestigt,  um  eine  wagrechte 
Rolle  geschlungen,  und  wird  durch  ein  Gewicht  gespannt.  Ein 
an  der  Rolle  befestigter  Zeiger  liest  die  Gröfse  der  Winkelbe* 
wegungen  der  Rolle  ab,  wenn  das  Praeparat  zu  Zuckungen  an* 
geregt  wird.  Diese  Winkelbewegungen  sieht  Hr.  Mattbucci  als 
das  directe  ftlafs  der  Arbeit  an,  welche  der  Elektricitätsmenge 
entspricht,  die  durch  den  Nerven  hindurchgegangen  ist. 

Ich  kann  nur  wiederholen,  ^  es  ist  unbegreiflich,  wie  eine 
Vorstellungsweise  der  Art  auch  nur  einen  Augenblick  lang  in  der 
Einbildungskraft  eines  physikalisch  Gebildeten  auftauchen  konnte« 
Wer  jemals  Froschschenkelversuche  angestellt  hat,  weifs,  dafs  die 
Folge  der  Reizung  des  Ischiadnerven  in  seiner  ganzen  Dicke  nie 
etwas  andres  ist,  als  eine  Streckung.  Es  ist  also  erstens  unbe- 
greiflich, wie  Hr.  Matteucci  fortwährend  reden  kann  von  einer 
Beugung  der  Gliedmafse,  in  deren  Folge  sie  um  eine  gewisse 
Höhe  gehoben  wird.  Ich  habe  im  vorigen  Berichte  mich  bemüht, 
das  Räthsel  zu  lösen,  welches  Hr.  Matteucci  somit  seinen  Lesern 
vorlegt.  Ich  habe  gezeigt,  dafs  die  Hebung  des  Gewichtes,  wenn 
das  Bein  am  Ischiadnerven  hängt,  zum  Theil  davon  herrühren 
könne,  dafs  es  das  erschlafile  Praeparat  mehr  auszudehnen  ver- 
möge, als  das  zusammengezogene,  zum  Theil  von  der  Zusammen« 

1   a.  Beri.  Ber.  II.  1846.  S.  447--450. 
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Ziehung  des  Gastroknemius,  in  so  fern  sich  die  Wirkung  derselben 
durch  das  Bindegewebe  z\vischen  dem  Muskel  und  dem  übrigen 
Unterschenkel  wird  auf  den  Haken  foilpflanzen  können.  Dies 
nennt  Hr.  Matteucci  messen,  und  dazu  gehört  noch,  dafs  man 
sich  den  Zustand  des  Ischiadnerven  vergegenwärtige,  der,  ohne 
Schutz  vor  der  Trocknifs,  verdammt  ist,  während  der  ganzen 
Dauer  des  Versuches  die  Last  des  Schenkels  und  des  Gewich- 
tes zu  tragen,  und  bei  jeder  Zuckung  einer  Zerrung  ausgesetzt 
zu  sein! 

Hr.  Matteucci  wiederholt  nun  zuerst  die  Bemerkung,  dafs 
es  einen  oberen  Grenzwerth  der  Zusammenziehung  in  Bezug  auf 
die  Stärke  des  erregenden  Stromes  gebe,  d.  h.  dafs  wenn  man 
sich  zur  Erregung  immer  stärkerer  Ströme  bedient,  man  an  einen 
Punkt  gelange,  wo  die  Zusammenziehung,  wie  sie  sich  an  seinem 
Instrumente  in  der  Bewegung  des  Zeigers  ausdrückt,  nicht  mehr 
an  Gröfse  zunehme.  Eine  sechsgliederige  GaovE'sche  Säule,  und 
eine  FARADAv'sche  von  derselben  Anzahl  Glieder  mit  oder  ohne 
Extrarolle  im  Kreise,  gaben  gleich  viel  Ausschlag  mit  einem 
einzigen  WnEATSTONE'schen  Element. 

Hr.  Matteucci  suchte  daher  vor  Allem  den  schwächsten 
Strom  auf,  der  die  stärkste  mittlere  Zusammenziehung  zu  geben 
vermochte.  Dies  geschah,  indem  er  in  den  Kreis  des  Wheat- 
sTONE'schen  Elementes  ein  U-förmiges  Rohr  mit  destillirtem  Was- 
ser einschaltete,  in  welches  Platindrähte  als  Elektroden  tauchten. 
Mit  emer  Gewissenhaftigkeit,  der  wir  unsere  Anerkennung  nicht 
versagen  wollen,  führt  Hr.  Matteucci  an,  dafs  der  mit  Seide 
übersponnene  Kupferdraht,  welcher  die  Kette  schlofs,  im  Ganzen 
3*  lang  und  O^S**"*  dick  gewesen  sei:  was,  bei  Einschaltung  eines 
Froschnerven  und  aufserdem  einer  langen  Säule  destillirien  Was- 
sers, Amstreitig  ein  Umstand  von  erklecklichem  Belang  ist!  Ge- 
schlossen und  geöffnet  wurde  der  Kreis  ganz  einfach,  indem  das 
Ende  des  Kupferdrahtes  mit  der  Hand  in  Quecksilber  getaucht 
und  daraus  emporgehoben  wurde.  Dies  geschah  in  der  Weise, 
dafs  die  Dauer  der  Schliefsung  möglichst  abgekürzt  und  dals 
SBwischen  je  zwei  Erregungen  ein  Zeitraum  von  15 — 20"  gelassen 
wurde.  Bei  sehr  lebhaften  Fröschen  wurde  der  Grenzstrom  (the 
Umited  curreni)  für  die  ersten  15 — 20  Zuckungen  erhalten,  wenn 
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zwischen  den  Plalinspitzen  des  U-förmigen  Rohres  88^  desiiUirien 
Wassers  befindlich  waren.  Es  konnte  aber,  in  jedem  einzelnen 
Versuche  y  durch  gröfsere  oder  geringere  Annäherung  der  Platin- 
spitzen, der  jedesmalige  Grenzstrom  leicht  gefunden  werden. 

War  der  Grenzstrom  bestimmt,  so  handelte  es  sich,  um  den 
obigen  Yersuchsplan  ins  Werk  zu  setzen,  noch  darum,  ihn  nach 
Belieben  auf  die  HälRe,  das  Drittel,  ....  seiner  ursprünglichen 
Stärke  zurückfuhren  zu  können,  damit  in  derselben  Zeit  die  halbe^ 
die  drittel,  . . .  Elektricitätsmenge  durch  den  Nerven  gehe.  Dies 
sucht  Matteucci,  wie  schon  bemerkt,  zu  bewerkstelligen,  indem 
er  zwischen  der  Klemme  und  dem  Schenkel  des  Praeparates  an 
den  Ischiadnerven  einen  zweiten,  dritten,  . . .  Nerven  anlegt  Wäre 
der  Widerstand  eines  Nerven  versch^vindend  gegen  den  des  übri- 
gen Kreises,  so  würde  allerdings  bei  diesem  Verfahren  die  Dich- 
tigkeit des  Stromes  im  Nerven  die  halbe,  drittel,  • .  •  werden. 
Es  würde  also  durch  seinen  Querschnitt  in  der  Zeiteinheit  auch 
nur  die  halbe,  drittel,  .  —  Elektricitätsmenge  gehen. 

So  weit  ist  die  Sache  deutlich.  Man  höre  nun  aber  die 
Fortsetzung.  Hr.  Matteucci  sagt:  „Bei  der  schlechten  Leitungs- 
fahigkeit  des  Nerven,  welche,  wegen  seiner  Natur  und  seiner 
Mafsverhältnisse,  unzweifelhaft  wenigstens  so  grofs  ist  als  die 
der  Wasserschicht,  könnte  man  glauben  dafs  indem  die  Zahl  der 
Nerven  vermehrt  wird  auch  der  Gesammtstrom  verstärkt  werde, 
und  dafs  dergestalt  mehr  als  die  Hälfte  des  Stromes,  der  durch 
einen  Nerven  ging,  in  dem  Fall  zweier  Nerven  durch  jeden  der- 
selben gehen  würde;  in  dem  Fall  der  drei  Nerven  etwas  mehr 
als  ein  Drittel  des  Stromes;  u.  s.  f.  Indem  wir  einen  Multiplica- 
tor  in  den  Kreis  einführen,  sind  wir  im  Stande  die  sehr  kleine 
Vermehrung  zu  bemerken,  die  durch  die  allmäiig  hinzugefügten 
Nerven  hervorgebracht  wird."  Hiezu  wird  die  Anmerkung  ge- 
macht: „Indem  ich  diese  Versuche  anstellte,  habe  ich  gefunden, 
dafs,  wenn  die  Wassersäule  einen  gröfseren  Widerstand  besab 
als  der  Nerv,  keine  merkliche  Vermehrung  des  Stromes  stattfand 
durch  Hinzufügung  von  zwei,  drei,  oder  vier  Nerven  zum  Kreise 
anstatt  eines  einzigen.  In  meinem  Versuch  ist  der  Widerstand 
der  Wassersäule  gröfser  als  der  des  Nerven.^' 

Ich  wäre  nun  erstens  begierig,  mir  von  Hm»  lULkTTSvcci  auf* 
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rechnen  zu  lassen,  dafs  es  von  der  Gleichheit  der  Widerstände 
«weier  Kettentheile  abhängt,  ob,  durch  Vergröfserung  des  Quer- 
schnittes des  einen  Kettentheiles,  eine  Vermehrung  der  Strom- 
stärke erfolge  oder  nicht.  Mich  führt  die  OnM'sche  Formel,  führt 
die  Anschauung  stets  zu  dem  Ergebnifs,  dafs  die  Stromstärke 
nur  dann  näherungsweise  unabhängig  von  dem  Querschnitte  eines 
Kettentheiles  werden  könne,  wenn  der  Widerstand  dieses  Ketten- 
theiles bereits  verschwindet  gegen  den  Widerstand  des  übrigen 
Kreises.  Aber  wie  dem  auch  sei,  wie  war  denn  nun  zweitens 
in  Hm.  Matteucci's  Versuchen  in  der  That  das  Verhalten?  Erst 
heifst  es,  der  Widerstand  des  Nerven  sei  unzweifelhaft  mindestens 
^o  grofs  gewesen  als  der  der  Wassersäule.  Dann  heifst  es,  der 
Widerstand  der  Wassersäule  sei  der  gröfsere.  Erst,  das  Hinzu- 
fügen eines  Nerven  zu  dem  bereits  vorhandenen  habe  eine  Wir- 
kung hervorgebracht.  Dann  aber,  sie  habe  keine  solche  hervor- 
gebracht Vernehme  sich  ein  Ajiderer  aus  Hm.  Matteucci's 
Angaben,  die,  ich  wiederhole  es,  zum  Spotte  der  Gelehrtenwelt 
geschrieben  scheinen. 

Aber  noch  sind  wir  nicht  zu  Ende.  Im  Gegentheil  es  war- 
tet unserer  eine  sehr  schöne  Entdeckung  des  Hm.  Matteucci. 
Hr.  Matteucci  sagt:  „Man  mufs  Sorge  tragen,  indem  man  die 
Nerven  nebeneinander  bringt,  dafs  sie  einander  nicht  berühren. 
Ich  habe  unabänderlich  beobachtet,  dafs,  wenn  dies  geschah,  und 
der  Nerv  des  in  dem  Apparat  befindlichen  Froschschenkels  mit 
den  nachträglich  hinzugefügten  Nerven  umhüllt  wurde,  keine 
Zusammenziehung  mehr  stattfinde,  obschon  dieselben  augenblick- 
lich wiederkehren,  wenn,  bei  Anwendung  derselben  Zahl  von 
Nerven,  die  Nerven  vor  der  gegenseitigen  Berührung  geschützt 
werden." 

Nun  wahrhaftig,  dies  wäre  seltsam  genug.  Es  ist  eine  be- 
kannte Thatsache,  dafs  man  längs  einer  Strömungsfläche  einen 
stromiuhrenden  Leiter  spalten  kann,  ohne  dafs  dies  die  mindeste 
Aendemng  des  elektrischen  Zustandes  seiner  Elemente  herbeiführe. 
Ich  brauche  daher  wohl  kaum  zu  sagen,  dafs  hier  wieder  einmal, 
wie  so  häufig  bei  Hrn.  Matteucci,  die  bekannte  Lösung  ihre 
Anwendung  findet:  „Cela  s'explique  parceque  cela  n'est  pas  vrai". 
Ich  breite  den  Nerven  eines  stromprüfenden  Froschschenkels  — 
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S.  Untersuchungen  Bd.  I.  S.  254.  Taf.  I.  Fig.  14  —  über  eines 
der  beiden  Paare  Plalinbleche  an  meiner  stromzuführenden  Vor- 
richtung für  Ihierisch-elektrische  Versuche  —  S.  ebendas.  S.  450. 
Fig.  20.  Taf.  II.    Ueber  dieselben  Bleche  breite  ich  einen  zweiten 
Nerven,   der   den   ersteren   nirgends   berührt.    Die  Platinbleche 
verbinde  ich  mit  den  Enden  einer  GROvs'schen  Kette,  und  schalte 
in  den  Kreis,  um  den  Strom  nach  Belieben  schwächen  zu  kön- 
nen,  eine  voltameterähnliche  Vorrichtung  mit  Brennspiritus  als 
Flüssigkeit  und  Zinkelektroden  ein.    Ich  schwäche  den  Strom  so 
weit,  dafs  nur  eben  noch  Zuckung  erscheint,  dann  bringe  idi  die 
beiden  Nerven   ihrer   ganzen   Länge   nach   in   Berührung.    Die 
Zuckung  fährt  fort  zu  erscheinen.    Ich  kam  mir  lächerlich  vor, 
als  ich  diesen  Versuch  anstellte,  so  lächerlich  ungefähr,  als  ob  ich 
ein  alchymistisches  Recept  probirte,  um  mich  unsichtbar  zu  machen. 
Aber  nochmals,  wir  sind  noch  nicht  am  Ende.    Nämlich  die 
eben  widerlegte  Behauptung  des  Hrn.  Matteucci  dient  ihm  zu 
einem  Kunststück,  welches  ^virklich  Staunen  erregt    Nachdem 
Hr.  Matteucci,  im  Jahre  1844,  erwähn termafsen  bemüht  gewes^i 
ist,  ein  elektrochemisches  Aequivalent  der  durch  den  Strom  er- 
regten Zuckungen  zu  bestimmen,  hat  er  im  Jahre  1846,  als  ihm 
RiTTER^s  Lehre  von  den  Modilicationen  der  Erregbarkeit  durch 
geschlossene  Ketten  bekannt  geworden  war,  eine  neue  Theorie 
der  elektrischen  Reizversuche  veröffentlicht    Dieser  Theorie  xu- 
folge  sollte  der  galvanische  Strom  selber  nichts  mehr  zu  schaffen 
haben  mit  den  Zuckungen,  die  sein  Eintritt  und  sein  Austritt  er- 
regt  Die  Zuckungen  sollten  allein  das  Werk  einer  hypothetisch^i 
Entladung  von  Spannungselektricität  sein,  welche  den  Anfang  imd 
das  Ende  des  Stromes  begleite.    Woher  diese  Spannungselektri- 
cität komme,  hat  Hr.  Matteucci  nicht  gesagt    Er  ist  auf  diese 
Annahme  geführt  worden  durch  die  bekannte  Wahrnehmung  Gal- 
VANi^s  und  Volta's,  die  er  aber,  in  seinen  ersten  hierauf  bezüg- 
lichen Mittheilungen,   ohne   Weiteres   sich   selbst   anmafst,    dats 
nämlich  das  GALVANi'sche  Praeparat  gegen  die  kleinsten  reibungs- 
elektrischen Entladungen  im  höchsten  Grade  empfindlich  sei.   Dem 
galvanischen  Strome  selber  sollte  nunmehr  bei  dem  ganzen  Spiel 
.der  Zuckungen  keine  andere  Rolle  mehr  zukommen,  als  die  der 
Veränderung  der  Erregbarkeit  bei  dauernder  Schliefsung  der  Kette. 
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Von  dem  elektrochemischen  Aequivalente  der  elektrischen  Muskel* 
zusammenziehung  war  jetzt  mit  keiner  Sylbe  mehr  die  Rede. 

Als  ich,  im  vorigen  Jahrgange  S.  452,  über  diese  neue  Theo- 
rie berichtete,  fragte  ich,  mit  Recht  erstaunt,  was  denn  nun  aus 
jener  früheren  Untersuchung  werde,  was  man  zu  halten  habe  von 
jenen  schönen  Zahlen,  durch  die  Hr.  Matteucci  der  Reonault 
der  Elektrophysiologie  zu  werden  versprach?  (S.  453.)  Ich  konnte 
mir  nicht  denken  —  ich  dachte  noch  immer  nicht  hoch  genug 
von  Hrn.  Matteucci  —  ich  konnte  mir  nicht  denken,  dafs  dieser 
Forscher  die  Begriffsverwirrung,  oder,  wie  soll  ich  sagen?  —  die 
Dreistigkeit  in  seinen  Behauptungen  so  weit  treiben  würde,  beide 
Vorstellungsweisen  gleichzeitig  aufrecht  halten  zu  wollen:  die  eine^ 
wonach  die  Elektricitätsmenge  nichts  sollte  mit  der  Erregung  zu 
schaffen  haben;  die  andere,  wonach  die  Elektricitätsmenge  das 
Mafs  der  Stärke  der  Erregung  sein  solle. 

Ich  hatte  mich  getäuscht:  bei  Hm.  Matteucci  ist  kein  Ding 
unmöglich«  Ja,  Hr.  Matteucci  besteht  darauf,  beide  Sehnen  zu- 
gleich an  seinem  Bogen  zu  behalten,  und  nicht  ohne  Grund» 
Denn  hätte  er  nicht,  wenn  er  jetzt  nur  noch  die  Theorie  von 
1846  beibehielte,  den  Stoff  zu  einer  Abhandlung  von  fünf  Quart- 
Seiten  Länge  in  den  Philosophical  Transacüons  eingebüfst?  Und 
hatte  ihm  nicht  Breouet,  behufs  Bestätigung  der  Theorie  von 
1844,  einige  schöne  Instrumente  angefertigt?  Und  imponirt  nicht 
schon  vielen,  die  es  erfahren,  allein  der  Umstand,  dals  ein  For-* 
scher  in  den  Philosophical  Transactions  eine  Abhandlung  zif 
stehn  hat,  zu  der  er  sich  eines  Instrumentes  aus  Breguet's  Hän- 
den bedienen  durfte,  welches  Arago  selbst  übernahm,  der  ersten 
wissenschaftlichen  Körperschaft  der  Welt  zu  beschreiben?  Und 
wäre  es  nicht  sehr  traurig  gewesen,  alle  diese  Yortheile  zu  opfern, 
weim  man  sie  sich  auf  Kosten  eines  so  gleichgültigen  Dinges^ 
wie  der  gesunde  Menschenverstand  ist,  erhalten  konnte? 

Hr.  ÄIatteucci  hat  im  Grunde  recht  Wenn  er  auf  seine 
wissenschaftliche  Laufbahn  zurückblickt,  wenn  er  sich  erinnert, 
was  er  sich  schon  Alles  hat  erlauben  dürfen,  und  dafs  er  es  doch 
dahin  gebracht  hat,  nicht  anders  genannt  zu  werden,  als  f  illustre 
physiologiste  de  Pise,  so  kann  es  ilim  nicht  darauf  ankommen, 
eine  sinnlose  Phrase  mehr,  einen  unauflöslich  verwickelten  Wider- 
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Spruch  mehr  in  die  Welt  zu  senden.  Er  sagt  also  mit  bitterem 
Ernste,  von  dem  angeblichen  Umstände,  dafs  bei  einer  Stromstärke 
unterhalb  des  Grenzstromes  die  Zuckung  ausbleibe,  wenn  die 
Nerven  sich  berühren :  , J  look  upon  this  result  as  a  further  proof 
that  the  cause  of  contraction  from  the  passage  of  the  electric 
current,  is  the  discharge  which  takes  place  at  the  commencemeni 
and  at  the  termination  of  the  circuit'\  Der  Leser  glaubt  es 
mir  vielleicht  nicht;  aber  es  steht  wirklich  da;  er  mag  selber 
zusehen:  Phih  Trans,  for  the  Year  1847.  P.  II.  p.  245*.  Z.3— 5 
von  unten. 

Nachdem  Hr.  Mattbucci  bis  zu  dieser  Stelle  gelangt  ist, 
befallt  ihn  plötzlich  ein  lebhaftes  Bedürfnifs,  sich  über  die  Dauer 
der  Muskelzusammenziehung  zu  unterrichten.  Wozu?  wird  nicht 
gesagt;  es  wird  blofs  behauptet' diese  Untersuchung  sei  noth- 
wendig  gewesen  „in  Order  to  render  the  results  as  exact  as  pos- 
sible.*^  Der  Zusammenhang  ist  aber  -wohl  folgender.  Bei  der 
Untersuchung  über  das  elektrochemische  Aequivalent  mufste  Hr, 
Matteucci  die  Zeit  der  Zusammenziehung  kennen  um  anzugeben, 
wie  viel  Zink  währenddem  aufgelöst  worden  sei.  Auch  gab  er 
damals  bereits  Bestimmungen  von  astronomischer  Feinheit  über 
die  Dauer  der  Zusammenziehung,  ohne  zu  sagen  wie  er  dazu 
gelangt  sei.  Später  erfuhr  man,  dafs  ihm  dazu  ein  Instrument 
von  Hrn.  Breguet^s  Arbeit  gedient  habe.  Dies  wird  nun  bei 
dieser  Gelegenheit  zugleich  abgebildet  und  beschrieben;  die  Ar- 
beit bekommt  dadurch  noch  ein  etwas  gelehrteres  Ansehn. 

Hr.  Matteucci  sagt,  die  Vorrichtung  beruhe  im  Wesentlichen 
auf  demselben  Princip  als  die  Zeitmesser  von  Wheatstonb  und 
Brbgubt.  Das  Gewicht,  welches  der  Froschschenkei  bei  seiner 
Zusammenziehung  bewegt,  öffnet  den  Kreis  einer  Kette  zu  An* 
fang  der  Zusanunenziehung  und  schliefst  ihn  zu  Ende  derselben; 
augenblicklich  darauf  folgt  begreiflicli  wieder  eine  Zusammen* 
Ziehung.  Die  Kette  magnetisirt  ein  Hufeisen,  dessen  Anker,  wenn 
er  angezogen  wird,  in  den  Gang  eines  Chronometers  (vermuth* 
lieh  einer  Tertienulir)  eingreift,  ihn  hemint  oder  auslöst,  darüber 
kommt  man  nach  Hrn.  IVIatteucci's  Beschreibung  nicht  in's  Klare. 
Hr.  Matteucci  sagt  nur:  „It  will  be  seen  from  this  that  the 
interval   of  time   elapsed  between  two  successive  contractions 
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executed  mnthoiit  any  time  being  lost  between  them,  vrill  be  mar- 
ked  by  the  Chronometer.**  Das  „between  two  successive  contrac- 
fiomT  soll  augenscheinlich  heilsen  zM^schen  dem  Anfang  zweier 
auf  einander  folgender  Zusammenziehungen.  „I  have  found  that 
in  this  manner  the  interval  is  constant  for  the  first  ten  or  fifleen 
secondsy  during  which  it  is  0",25;  after  which  it  becomes  longeri 
and  remains  (y',33  for  ten  or  fifteen  seconds  longer  ^  and  after- 
wards  it  becomes  (^',41,  (y',58,  etc.**  Die  Dauer  der  Zusammen« 
adehung  sei  von  ihrer  Stärke  so  gut  wie  unabhängig. 

Sodann  schreitet  Hr.  Matteucci  dazu,  die  Zeit  zu  bestimmen, 
welche  auf  die  eigentliche  Zusammenziehung,  und  die,  welche  auf 
die  Erschlafiung  hingeht  Er  bediente  sich  dabei  derselben  Me-* 
thode  welche  James  Watt  zuerst  anwendete  um  die  Kolbenge- 
schwindigkeit seiner  Maschinen  zu  messen,  indem  er  nämlich  eine 
feine  Spitze,  welche  an  den  Fufs  des  Frosches  befestigt  war,  auf 
einer  sich  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  drehenden  berufsten 
Scheibe  die  Zusammenziehung  aufzeichnen  liefs.  Die  Scheibe 
machte  48  Umdrehungen  in  1".  Hr.  Matteucci  fand,  (was  der 
Augenschein  nämlich  auch  schon  lehrt),  dafs  der  Muskel  viel 
mehr  Zeit  braucht,  um  vollständig  zu  erschlaffen,  als  zur  wirk-- 
Gehen  Zusammenziehung.  Dieser  Unterschied  solle  um  so  gröfser 
werden,  je  mehr  der  Muskel  ermüde.  Die  Dauer  der  Zusammen« 
Ziehung  selber  sei  in  Hrn.  Matteucci*s  Versuchen,  gleichviel  ob 
die  Zuckungen  stark  oder  schwach  waren,  kleiner  als  (y',01  gewesen. 

Auch  von  dieser  Untersuchung  versäumt  Hr.  Matteucci  uns 
BU  sagen,  was  sie  an  dieser  Stelle  solle.  Wie  stimmt  übrigens 
SU  seinen  jetzigen  Ang<iben  was  Hr.  Matteucci  im  Jahr  1844 
in  seiner  Abhandlung  „Mesure  de  la  force  nerveuse  etc.**  schrieb, 
hier  jedoch  natürlich  mit  keiner  Sylbe  erwähnt:  „La  contraction 
et  le  passage  du  courant  durent  pendant  32  centiemes  de  seconde, 
et  68  centiemes  de  seconde  sont  employes  par  la  grenouiUe  pour 
revenir  a  sa  position?*^  Wie  kann  man  sich  hinsichtlich  der 
Dauer  der  eigentlichen  Zusammenziehung  um  das  32fache,  hin« 
sichtlich  der  der  Zusammenziehung  nebst  Erschlaffung  um  das 
4fache,  im  ersten  Fall  um  ^,  im  zweiten  um  |  Secunden  irren, 
wenn  man  Alittel  in  Händen  hat,  um  Hundertel  von  Secunden 
%VL  messen? 
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Schliefslich  giebt  Hr.  Matteucci  nun  die  Zahlen  der  Ver* 
Suchsreihe,  aus  denen  hervorgehen  soll,  dafs  die  Starke  der  Zu* 
sammenziehung  der  hindurchgehenden  Eiektricitätsmenge  propor* 
tional  sei.  Nach  Allem  Obigen  brauche  ich  wohl  nicht  noch  dem 
Leser  ausdrücklich  zu  sagen,  dals  Hm.  Matteucci^s  Zahlen  gerade 
soviel  werlh  sind,  als  ob  er  sie  nur  so  aus  dem  Stegreif  hinge* 
schrieben  halte.  Für  jeden,  der  eine  Vorstellung  von  mathe- 
matischer Naturforschung  hat,  bedarf  es  nicht  der  Erinnerung, 
dafs,  wenn  die  Gröfse  einer  natürlichen  Erscheinung,  ab  Function 
eines  Umstandes  betrachtet,  der  darauf  von  Einflufs  ist,  einen 
beständigen  Grenz werth  erreicht,  welcher  nicht  überschritten  wer- 
den kann,  die  Form  der  Function  nicht  die  der  einfachen  Pro-» 
portionalität  sein  könne. 


Den  Herren  Ernst  Heinrich  Weber  und  Eduard  Weber 
ist  es  gelungen,  durch  Tetanisiren  mittelst  der  Ströme  der  Sax« 
TON'schen  Maschine  (des  inagneto- elektrischen  Rotationsapparates 
der  Mediciner)  Verkleinerung  des  Durchmessers  von  BlutgeßifseD, 
vorzüglich  Arterien,  nachzuweisen.  Das  Einzelne  dieser  für  die 
Lehre  vom  Kreislauf  höchst  wichtigen  Beobachtungen  gehört 
nicht  hieher. 


Hr.  Gluoe  hat  an  den  Leichen  zweier  Hingerichteten  einige 
jener  galvanischen  Versuche  angestellt,  welchen  seit  Ure's  *  Zeit 
immer  noch  eine  besondere  Anziehungskraft  für  Manche  innewohnt^ 
obschon  sie  sich,  wie  Jon.  Müller  so  richtig  bemerkt,  durch 
nichts  vor  dem  gewöhnUchsten  Froschschenkelversuch  auszeich« 
nen*.  Die  Reizbarkeit  der  Muskeln  hielt  3^^  nach  dem  Tode 
an;  als  von  den  Nerven  aus  keine  Zuckungen  mehr  erregt  wer« 
den  konnten,  erfolgten  dergleichen  noch  bei  Anbringung  der  Elek- 
troden an  die  Rluskeln  unmittelbar.  Die  Augenblendung  zog  sich 
auf  mechanische  sowohl  als  auf  galvanische  Reizung  zusammen} 

*    GiLBERT*s  Aiinalen  u.  s.  w.  1819.  Bd.  LXII.  S.217*. 

2    Handbuch  der  Physiologie  u.  s.  w.  Bd.  1.  3.  Aufl.    Coblenz  1838. 
S.  642*. 
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Hr.  Glugb  irrt  jedoch  wenn  er  die  letzlere  Beobachtung  für  neu 
hält  Zwar  ist  Fowler's  *■  Angabe  durch  v.  Humboldt  •  bezweifelt 
"worden,  und  auch  Magenoib's'  Beobachtung  an  dem  Auge  eines 
Amaurotischen  bei  Gelegenheit  der  Elektropunctur  erweckt  kein 
unbedingtes  Vertrauen;  allein  Eduard  Weber  hat  schon  1846 
Bewegungen  der  Pupille  an  Thieren  mittelst  der  SAXTON'schen 
Maschine  bewirkt  (Vergl.  meine  Untersuchungen  Bd.  L  S.  353.) 


b.    Wirkung  des  Blitzschlages. 

Man  erinnert  sich  aus  dem  vorjährigen  Berichte  (S.  462)  der 
Erzählung  eines  Falles,  wo  die  Goldstücke,  die  ein  vom  Blitz 
erschlagener  Mensch  in  einem  Gurt  um  den  Leib  getragen  hattCf 
«lurch  die  Wirkung  des  Blitzes  sollten  auf  der  Schulter  des  Leich* 
Hams  abgebildet  worden  sein. 

Hr.  d'Hombres-Firmas,  der  jenen  Fall  mitgetheilt  hatte,  sucht 
jetzt,  in  seiner  ersten  Note,  die  Möglichkeit  einer  solchen  Wir- 
kung einsichtlich  zu  machen.  Wir  übergehen  seine  Betrachtun- 
gen, die  sich  durch  keine  Versuche  unterstützt  finden  und  deren 
'Grundlage  dem  heutigen  Stande  des  elektrischen  Wissens  nicht 
entspricht  In  einer  Anmerkung  wird  von  Hörensagen  berichtet, 
ein  während  eines  Gewitters  am  Fenster  sitzendes  Frauenzimmer 
Jiabe  eine  Erschütterung  erfahren,  von  der  sie  weiter  keine  üblen 
folgen  verspürte;  aber  das  Bild  einer  Blume,  die  sich  auf  der 
.Bahn  des  Wetterstrahles  fand,  sei  mit  vollkommner  Treue  auf 
das  eine  Bein  des  Frauenzimmers  übertragen  worden,  und  daselbst 
lebenslang  sichtbar  geblieben. 

In  seiner  zweiten  Mittheilung  führt  Hr.  d'Hombres-Firmas 
noch  zwei  ähnliche  Beispiele  von  der  angebUchen  Eigenschaft 
des  Bhtzes  an,  die  Gestalt  von  Gegenständen,  die  er  auf  seinem 

*  Al.  Monro*8  und  Rick.  Fowler's  Ahhandluiig  über  tliierisclie  Elek- 
tricitat  und  ihren  Einflufs  auf  das  Nervensystem.  1796.  S.  118.  119*. 

2  Versuche  über  die  gereizte  Muskel-  und  Nervenfaser  u.  s.w.  Posen 
und  Berlin.  1797.  Bd.  I.  S.313*. 

3  Bec9Verel  Tratte  experimental  de  TElectricite  et  du  Magnetisme. 
t.  IV.  1836.  p.312*. 

•    ♦   Artikel  „Muskelhewegung"  R.  Wagner's  Handwörterbuch  der  Phy- 
Biologie  u.  B.  w.  Bd.  111.  Abth.  IL  S.  31  ff/ 


428  ^«    Elektrophjsiologie.  —  D*HoMBRts-FiaMA8. 

Pfade  antreffe^  anzunehmen  und  weiterhin  abzubilden.  Im  Sep« 
tember  1825  fiel  der  Blitz  auf  das  Schiff  ,JI  buon  Serro^,  wel* 
ches  in  der  Armirobai,  am  Eingang  des  Adriaiischen  Meeres, 
ankerte.  Der  Mast  schien  unversehrt,  brach  aber  am  anderen 
Tage  durch  einen  Windstofs.  Man  fand  nun  dafs  er  seiner  gan- 
zen Länge  nach  von  einem  dreieckigen  Loche  durchbohrt  war, 
welches  von  oben  nach  unten  sich  um  das  vierfache  erweiterte. 
Es  sei  höchst  unwahrscheinlich,  daiJs  dieses  Loch  bereits  gebohrt 
gewesen  sei;  und  Kapitän,  Schißsvolk  und  Superkargo  schrieben 
es  einmüthig  der  Gegenwart  einer  dreiseitig  prismatischen  Eisen- 
stange zu,  die  sich  auf  der  Spitze  des  Mastes  befand.  Am  Puls 
des  Mastes  safs  ein  Matrose  und  blieb  durch  den  Blitz  auf  der 
Stelle  todt,  ohne  dafs  man  eine  Spur  von  Verbrennung  oder  Zer- 
reifsung  an  seinen  Kleidern,  oder  eine  Wunde  an  seinem  Körper 
wahrnahm.  Nur  auf  dem  Rücken  gab  sich  ein  leichter  gelb  und 
schwarz  gefärbter  Streif  zu  erkennen,  der  vom  Hals  bis  zu  den 
Lenden  ging,  und  hier  fand  sich  das  genaue  Abbild  eines  Huf- 
eisens, welches,  nach  der  Sitte  Ionischer  Schiffer,  an  den  Mast 
genagelt  war. 

Ein  andres  Schiff  wurde  auf  der  Rhede  von  Zante  vom  Blitze 
getroffen,  und  ein  Matrose  im  Schlaf  erschlagen.  Man  Fand  unter 
der  linken  Brustwarze  des  Leichnams  die  Ziffer  44  abgebildet^ 
ohne  dafs  einer  seiner  Schiffsgenossen  sich  erinnern  konnte,  die- 
ses Zeichen  früher  an  ihm  bemerkt  zu  haben.  Dagegen  ent- 
sprach die  Ziffer  vollkommen  einer  metallenen  Ziffer  die  sich 
zwischen  dem  Mäste  und  dem  Lager  des  Verungläckten  an  einer 
Rahe  befand. 

Ich  überlasse  es  den  Lesern,  sich  ihre  Meinung  selber  zu 
bilden  über  diese  neue  Ali  elektrischer  Abbildungen,  deren  Un- 
tersuchung übrigens,  wie  man  leicht  sieht,  mehr  in  das  Capitd 
elektrischer  Erscheinungen  überhaupt  gehören  würde  als  in  das 
der  Elektrophysiologie,  in  welches  «ie  nur  durch  den  Umstand 
gerathen  ist,  dafs  es  in  den  von  Hrn.  d'Hombres*Firbias  mitge- 
theilten  Fällen  zufällig  meist  der  menschliche  Körper  war,  der 
dem  Blitze  als  DAcuERRE'sche  Platte  dienen  mufste. 

Die  Nachrichten  des  Hrn.  d'Hombres-Firmas  sind  aus  dem 
dritten  Bande  einer  Zeitschrift  vermischten  Inhalts  geschöpfl,  & 
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Hr.  Prof.  Orioli  zu  Korfu  unter  dem  Titel  „Spiyhe  e  paglie?* 
seit  1844  herausgiebt  Sie  mochten  zu  den  j^paglie^^  zu  rech* 
nen  sein.  / 


c.    Elektrotherapeutik. 

Prevost  und  Dumas  haben  bekanntlich  die  Anwendung  des 
elektrischen  Stromes  zur  Zerstörung  der  Blasensteine  vorgeschla- 
gen und  auch  Versuche  darüber  angestellt  K  Hr.  Phillips  hält 
(wohl  mit  grofsem  Rechte)  die  Einwirkung  des  Stromes  nicht 
für  hinreichend,  sondern  verlangt  noch  die  gleichzeitige  Anwen- 
dung einer  Sonde  mit  doppelter  Strömung. 


Die  Hofoung,  Wehen  durch  den  galvanischen  Strom  hervor- 
zurufen,  erscheint  bei  näherer  Betrachtung  nicht  gerechtfertigt, 
wie  auch  aus  den  in  der  angeführten  Mittheilung  erzählten  Fällen 
sattsam  hervorgeht  An  und  für  sich  antworten  die  unwiUkär« 
liehen  Muskeln  verhältnifsmäfsig  nur  karg  auf  den  elektrischen 
Reiz;  wollte  man  aber  den  Leib  der  Gebärenden  einem  Strom 
aussetzen,  der  in  dem  ausgedehnten  Querschnitte  desselben  eine 
hinlängUche  Dichtigkeit  erreichte  um  Zusammenziehungen  des 
Uterus  zu  erzeugen,  so  würden  Mutter  und  Kind  wahrscheinlich 
gleichzeitig  in  Tetanus  verfallen. 


Hr.  Klenckb  hat  die  von  Fabre-Palaprat  *  herrührende  Idee, 
Arzneistoffe  durch  Elektrolyse  örtlich  in  den  Körper  einzuführen, 
zum  Gegenstande  einer  Versuchsreihe  an  Gesunden  und  Kranken 
gemacht,  deren  Einzelheiten  nicht  hieher  gehören. 


^   MAGiNDn,  Journal  de  Physiologie  experimentale  et  pathologique. 
1823,  t.  lll.  p.  2ir. 

'   B1C9ÜBREL,  Trait^  experimental  de  TElectricite  et  du  Magnetisme. 
Paris  1836.  t  IV.  p.  321\ 
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DucRos.  Versuche  um  zu  beweisen,  dafs  die  Ströme  der 
SAXTON'schen  Maschine  beim  Menschen  und  den  Thieren 
Schlaf  und  Gefühllosigkeit  erzeugen.    (C.  R.  XXIV.  897.) 

—  —  Ueber  die  Anwendung  des  elektrischen  Stromes  um 
den  Aetherrausch  augenblicklich  aufzuheben. 

Hr.  DucROs  ist  eifrig  bemüht  an  die  Stelle  des  Aethers  und 
Chloroforms  bei  chirurgischen  Operationen  den  Gebrauch  mag- 
netoelektrischer Ströme  zum  Gefühllosmachen  der  Patienten  ein- 
zuführen. Er  erzählt:  „Am  23.  Mai  habe  ich  in  Gegenwart  vieler 
Personen,  unter  welchen  mehre  Aerzte,  Menschen  und  Thiere 
mit  Hülfe  abwechselnder  magnetoelektrischer  Ströme  in  lethargi- 
schen Schlummer  mit  Gefülillosigkeit  versetzt.  Wurden  sie  wäh- 
rend dieses  Zustandes  einem  heftigen  Schlage  ausgesetzt,  so  er- 
wachten sie  mit  einem  Schrei  und  die  Empfindung  kehrte  zurück; 
verfuhr  man  aber  indem  man  statt  nur  einmal  das  Rad  der  Ma- 
schine drei  oder  viermal  um  seine  Axe  drehte,  so  kehrte  durch 
die  Wirkung  der  folgenden  Stöfse  der  Schlummer  wieder,  der 
durch  die  Wirkung  der  ersten  unterbrochen  worden  war."  Be- 
greifs  wer^s  kann! 

Auf  der  andern  Seite  empfiehlt  Hr.  Ducros  die  Elektricität 
auch  um  ätherisirte  Patienten  schnell  Aviederzubeleben.  Aetheri- 
sirte  Hühner,  Tauben,  Sperlinge  pflegen  7 — 8'  im  Aetherrausch 
zu  bleiben.  Bringe  man  die  Vögel  auf  den  Isolirstuhl  und  elek- 
trisire  sie  positiv,  so  sollen  sie  bereits  nach  3(y  zur  Besinnung 
kommen;  setze  man  sie  auf  den  Leiter  selbst,  in  10";  endlich 
stelle  man  durch  sie  eine  Verbindung  her  zwischen  dem  positiven 
und  negativen  Leiter,  so  erwachen  sie  auf  der  Stelle.  Ebenso 
erwachen  sie  auf  dem  Fleck,  wenn  man  sie  den  Strömen  der 
SAXTON^schen  Maschine  aussetze.  Die  negative  Elektricität  scheine 
den  Aetherrausch  zu  verlängern  (!). 

Von  den  übrigen  Abhandlungen  dieses  Schriftstellers  hat  die 
Academie  des  Sciences  wie  gewöhnlich  nur  die  Titel  veröffentlicht 


Mit  Bezug  auf  vorstehende  Mittheilung  Ducros^  theilt  Hr. 
£lie  Wartmann  mit,  daüs  er  schon  früher  mehren  Aenten  die 
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Anwendung  elektrischer  Schläge  zur  Wiederbelebung  solcher  Pa« 
lienten  vorgeschlagen  habe,  die  in  Folge  des  Aetherrausches 
asphykiisch  geworden  sind.  Er  stellte  seine  Versuche  an  einem 
S  Monat  alten  Kaninchen,  einem  9  Monat  allen  Huhne,  und  Frö- 
sehen  von  beiden  Geschlechtern  an«  Sämmtliche  Thiere  zeigten 
sich  sehr  empfindlich  sowohl  gegen  den  Aether  als  gegen  die 
elektrischen  Schläge.  „Le  lapin  et  la  poule  paraissent  avoir 
repris  plus  vite  leur  sensibilite,  sous  Finfluence  des  secousses 
d^inductioni  que  par  la  simple  exposition  a  Fair.  Chez  les  gre* 
nouilles,  on  n*a  remarque  aucune  difference  ä  cet  egard.'*  Die 
Einzelheiten  dieser  Versuche  gehören  nicht  hieher. 


Jl.    Einwirkung  der  Elektricität  auf  organische  Stoffe. 

Hr.  Wartmann  hat  auch  Versuche  mitgetheilt  über  die  Wir- 
kung abwechselnd  gerichteter  Ströme  auf  Hühnerei weifs.  Er  be- 
streitet zunächst  die  Angabe  von  Zantedeschi  in  dessen  „Trat" 
iato  del  Magneiismo  e  dclla  Eletiricitä'^  (Venedig  1845.  t.  IL 
p.  511),  dafs  das  am  positiven  Pole  geronnene  Eiweifs  sich  wie- 
derum auflöse,  wenn  man  die  Richtung  des  Stromes  umkehre. 
Er  beipflichtet  vielmehr  hierin  Matteucci,  welcher  die  entgegen- 
gesetzte Meinung  ausgesprochen  habe.  ^ 

Die  Wirkung  eines  unterbrochenen  aber  stets  gleichgerichte- 
ten Stromes  auf  das  Eiweifs  biete  keine  Eigenthümlichkeit  dar. 
Die  abwechselnden  Ströme,  die  Hr.  Wartmann  zu  den  folgenden 
Versuchen  anwendete,  waren  voltaelektrische  Inductionsströme. 
Sobald  sie  ihren  Anfang  genommen  hatten,  gerann  das  Eiweifs 
um  die  Platindrähte,  die  als  Elektroden  dienten,  vorzugsweise  um 
die  positive  Elektrode  des  OeiTnungsstromes.  Nach  einigen  Mi- 
nuten erschienen  Gasblasen  am  Umfange  des  Gerinnsels.  Einige 
derselben  stiegen  langsam  zur  Oberfläche  der  zähen  Flüssigkeit 
empor.  Das  Eiweifs,  von  den  zahlreichen  Löchern  durchbohrt, 
aus  welchen  das  Gas  entwichen  war  und  sich  zu  entbinden  fort- 
fuhr, schwärzte  sich  an  mehreren  Stellen;  „puis  une  s^rie  de 
fourmillements  lumineux,  et  enfin  de  vraies  etincelles  d'un 

^  MAmucci,  Lefons  etc.  p.  256*. 
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jaune  vif^  oni  briUe  sur  toute  la  partie  immergee  du  fil  de  platme.* 
Gleichzeitig  erwärmte  sich  der  inducirte  Draht,  und  die  Wände 
des  Gefafses  über  dem  Eiweifs  beschlugen  mit  Wasserdampf. 

Das  Leuchten  geschah  nicht  von  einer  Elektrode  zur  andon; 
es  zeigte  sich  nur  längs  einem  und  demselben  Platindrahte. 
Hr.  Wartmann  hält  es  daher  für  die  Folge  einer  wahrhaften 
Verbrennung  des  Eiweifses  durch  die  erhitzten  Elektroden,  lieber 
den  vorzugsweisen  Ort  derselben  gelangte  er  zu  keiner  Gewils«* 
heit.  Das  Leuchten  erschien  bald  auf  der  einen  bald  auf  der 
andern  Elektrode ,  je  nach  der  Richtung  die  dem  Strom  ertfaeili 
wurde;  andere  Male  aber  geschah  der  Wechsel  freiwillig  auch 
ohne  Stromesumkehr.  Endlich  kam  es  auch  vor,  dafs  das  Leuch* 
ten  sich  unter  allen  Umständen  auf  die  eine  Elektrode  beschränkte. 
Dies  letztere  fand  nämlich  statt,  wenn  Hr.  Wartmann  —  es  wird 
nicht  gesagt  in  welcher  Absicht  —  das  Eiweifs  mit  einer  Schicht 
Schwefeläther  bedeckt  hatte.  Da  Eiweils  in  Berührung  mit  Äether 
gerinnt  y  so  kann  ich  mir  nicht  denken ,  daüs  dies  eine  günstige 
Anordnung  abgegeben  habe,  um  die  Gerinnung  durch  den  elek« 
trischen  Strom  zu  untersuchen.  Wie  dem  auch  sei,  der  Aether 
diente  Hm.  Wartmann  seltsamenveise  als  Sperrflüssigkeit,  um 
das  Gas  aufzufangen,  das  sich  an  den  Elektroden  entwickelte« 
Es  enthielt  weder  Kohlensäure,  noch  Sauerstoff,  noch  Wasserstoff; 
Hr.  Wartmann  glaubt,  dafs  es  ein  Gemenge  von  Kohlenoxydgas 
und  von  KohlenwasserstofTarten  war.  Sollte  nicht  etwas  Aether- 
dampf  dabei  gewesen  sein? 

Das  Gerinnsel  verbreitete  übrigens  einen  brenzlichen  Geruch 
(„une  odeur  prononcee  de  come  brulee  ou  d'hydrogene  phoa-» 
phor^'*).  Die  Oberfläche  der  Platindrähte  erlitt  nicht  die  be- 
kannte, von  DE  LA  RivB  zuerst  beobachtete  Veränderung  in  Folge 
der  abwechselnden  Ströme.  Hr.  Wartmann  verband  sich  mit 
Hrn.  Marionac  um  das  Gerinnsel  einer  chemischen  Untersuchung 
zu  unterwerfen,  und  fand  keine  Spur  von  Platin  darin.  9>U  ULy 
a  donc  pas  la  d^action  catalytique.*'  (?) 

Hr.  Wartmann  glaubt,  dafs  diese  Thatsachen  wohl  geeignet 
sind  die  Aufmerksamkeit  der  Aerzte  und  Physiologen  auf  sich  zu 
lenken.  „La  pr^sence  de  Talbumine  dans  le  sang,  dans  les  uri- 
nes  (?!)^  dans  Toeil,  dans  les  li^eurs  amniotiquesy  etc.^  commande 
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une  reserve  prudente  dans  Temploi  des  courants  alteraatifs  trop 
violents." 

Unter  dem  Einflufs  der  grofsen  Idee  der  Zeit,  nämlich  der 
Aetheromanie,  versäumte  Hr.  Wartmann  nicht,  diese  Versuche  mit 
dem  Eiweifs  frischgelegter  Eier  zu  wiederholen,  welche  mehrere 
Stunden  lang  Aetherdämpfen  ausgesetzt  gewesen  waren  (!).  Es 
schien  Hm.  Wartmann,  als  ob  das  Eiweifs  aus  solchen  ätherisir* 
ten  Eiern  die  obigen  Erscheinungen  noch  leichter  wahrnehmen  lasse. 

Man  sieht,  dafs  sich  diese  Abhandlung  des  Hrn.  Wartmann 
durch  positive  Resultate  vor  seinen  übrigen  Arbeiten,  wenn  auch 
nicht  gerade  sehr  vortheilhaft,  auszeichnet. 


IL    Entwickelung  von  Elektricität  in  Organismen. 

A.    In  Pflanzen. 

Natürlicher  Compass. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dafs  die  Chinesen  bei  ihren 
Wanderungen  durch  die  Tübetanische  Wüste  sich  bereits  der 
Magnetnadel  in  derselben  Art  bedient  haben,  wie  später  auf  der 
Wassenvüste  die  Seefahrer.  Weit  vollkommener  ist  die  in  den 
Grasfluren  von  Texas  herrschende  Einrichtung.  Hier  findet  sich 
auf  Schritt  und  Tritt  eine  kleine  Pflanze,  die  unabänderlich  ihre 
filätter  und  Blüthen  nach  Norden  gekehrt  hält.  Wahrscheinlich 
trird  diese  Pflanze  in  Ikarien  besonders  stark  verbreitet  sein. 


B.    In  Tbieren. 

o.    Elektromotorische  Fische. 

Matteccci.  Elektrophysiologische  Untersuchungen.  Sechste 
Reihe.  Gesetze  der  elektrischen  Entladung  des  Zitter- 
rochens und  anderer  Fische.  Theorie  der  Elektricitäts- 
erzeugung  in  diesen  Thieren. 

Diese  Abhandlung  enthält  keine  neuen  Thatsachen,  sondern 
nur  eine  Zusammenstellung  von  älteren,  die  zum  Theil  aller- 
dings Hm.  Mattevcci  angehören  >  aber  von  ihm  bereits  an  un-* 
Fomdir.  d.  Pbys.  m.  28 
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zähligen  Stellen  vorgebracht  worden  sind.  Die  theoretischen  Be- 
trachtungen sind  grofsentheils  Valentin  und  mir  gehörig,  ohne 
dafs  wir  genannt  würden.  So  z.  B.  hat  jetzt  Hr.  Matteucci, 
wahrscheinlich  durch  Run.  Wagner's  Anwesenheit  in  Pisa  be« 
günstigt,  in  Erfahrung  gebracht,  dafs,  wie  Valentin  dies  im 
Jahr  1842  zuerst  aussprach,  die  Ströniungsrichtung  bei  Gymnotus 
und  Torpedo  in  gleicher  Weise  senkrecht  auf  die  Ebne  geschieht, 
in  der  sich  die  letzten  Verzweigungen  der  Nerven  ausbreiten.  * 
Ohne  Valentin's  zu  erwähnen,  bemächtigt  er  sich  dieses  wichti- 
gen Aper^u's,  und  verfehlt  auch  nicht,  sogleich  daran  ganz  den* 
selben  falschen  Vergleich  zfu  knüpfen,  den  Valentin  bereits  an- 
gestellt hatte.*  „It  will  be  secn  from  this,  that  in  this  action  of 
the  nervous  force,  as  exercised  in  the  electric  orgäns  of  these 
fishes,  it  foUows  the  same  law  in  developing  electricity  as  does 
the  electric  current  upon  magnetic  bodies.  In  effect,  each  prism 
of  these  electric  organs  cannot  be  considered  otherwise  than  as 
a  pile  of  elementary  organs,  upon  each  of  which  a  nervous  fila- 
ment  is  spread  normally  to  the  axis  of  the  pile.  Now  a  cylinder 
of  cast  iron  '*  enclosed  in  a  helix  of  metallic  wire,  and  traversed 
by  the  electric  current,  is  evidently  an  apparatus  analogous  to  a 
prism  of  the  electric  organ  of  the  fish  at  the  moment  when  the 
nervous  influence  excites  the  discharge.''  Dies  ist  beiläufig  der  Theil 
des  Inhaltes  seiner  Abhandlung,  dem  zu  Ehren  Hr.  Matteucci 
darüber  geschrieben  hat:  „Theory  of  the  Production  of  Electricity 
in  these  Animals."  Als  allenfalls  neu,  aber  auch  unrichtig,  er- 
scheint folgende  Bemerkung  Hrn.  Matteucci's:  „In  comparing  the 
discharge  of  the  torpedo  wilh  that  of  the  gymnotus,  so  far  as  it  is 
possible  to  do  so,  it  is  soniewhat  surprising  to  see  that  the  two 
discharges  are  not  so  far  dilTerent  as  they  should  be  f  o  be  in  propor- 
tion  to  the  length  of  the  prisms  in  the  two  animals.  But  anatomy 
furnishes  us  with  the  key  to  this  apparent  anomaly,  and  shows 
US  that  the  length  of  the  prisms  in  the  torpedo  may  be  considered 

A    Berl.  Der.  11.  1845.  S.  509. 

^    R.  Wagkea,  Handwörterbuch  der  Phystiologie  u.  s.  w.  Bd.  I.  Braun- 
schweig 1842.  S.  272*.  —  Untersuchungen  Bd.  1.  S.  154. 

3    Warum  Gufseisen?    Verfertigt   man  in  Pisa  Elektromagnete  aus 
Gufseisen  ? 
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equal  to  thai  of  Ihe  gymnoUis,  inasmuch  as  the  nuraber  of  ele- 
inentary  Organs  in  the  former  is  at  least  ten  times  as  great  as 
in  the  latter.''  Erstens  sind  die  Schläge  des  Zitteraales,  wie 
Jedermann  weifs,  stärker  als  die  des  Zitterrochens;  zweitens  ist 
die  Zahl  der  queren  Scheidewände  ungleich  gröfser  bei  Gymnotus 
als  bei  Torpedo.  *  Mattf.ucci  scheint  üb^gens  nie  eine  Abbildung 
des  Organs  des  Gymnolns  vor  Augen  gehabt  zu  haben:  man  sehe 
nur  diejenige,  die  er,  offenbar  aus  dem  Kopfe,  p.  207  seiner  Le- 
yons  sur  les  phenomenes  physiques  etc.  giebt.  Diese  Abbildung 
erinnert  zwar  lebhaft  nn  die  Basaltbrüchc  zu  Unkel  am  Rhein 
oder  den  Eingang  der  Fingalshöhle  auf  der  Insel  StafTa,  aber  das 
elektromotorische  Organ  des  Zitteraales  ist  darin  nicht  wieder 
zu  erkennen. 


Noch  an  zwei  Stellen  hat  in  diesem  Jahre  der  unermüdliche 
Vielschreiber  die  Ergebnisse  seiner  Versuche  am  Zitterrochen 
abermals  bekannt  gemacht;  erstlich  in  den  oben  erwähnten  Lebens, 
fürs  zweite  in  der  oben  in  der  Literatur  aufgeführten  Abhandlung 
in  den  Annales  de  Cliimie  et  de  Physique,  welche  sich  von  der 
in  den  Transactions  nur  durch  etwas  gröfsere  Ausführlichkeit 
unterscheidet,  und  einigen  Andeutungen  zufolge,  die  darin  vor- 
kommen, ein  Auszug  zu  sein  scheint  aus  einem  gröfsera  Werke 
über  Elektrophysiologie,  welches  Hr.  Matteucci  vorbereitet,  viel- 
leicht einer  neuen  Ausgabe  des  f,Traiie  des  pMnomines  elec^ 
iro-physiologiques  des  mümaux''  (Paris  1844).  Hier  sucht  Hr. 
Matteucci  nach  einer  Formel,  welche,  gleich  der  des  AMFERE'schen 
schwimmenden  Mannes,  dienen  soll,  die  Beziehung  der  Richtung 
der  Entladung  des  Organs  zur  Richtung  der  Nervenströmung  zu 
vergegenwä'rtigen.  Er  sagt,  man  solle  sich  in  dem  Nerven  schwim- 
mend denken,  den  Kopf  nach  der  Ausbreitung,  die  FüTse  nach 
dem  Ursprung  gerichtet|  so  belinde  sich  der  positive  Pol  des 
Organes  stets  zur  rechten,  der  negative  stets  zur  Linken  des 
schwimmenden  Beobachters.  Eine  Gedankenlosigkeit,  wie  sie  nur 
bei  Hm.  Matteucci  vorkommt  und  sonst  nirgends;  da  nicht  nur 

i   VALKMTiif  a«  a.  O.  S.  254.  268*. 

8* 
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der  Schwimmende^  bei  wagrechter  Haltung  des  Zitterrochens  sich 
um  seine  eigene  Axe  nach  Belieben  drehen  und  mit  beiden  Hän* 
den  nach  allen  Punkten  eines  senkrecht  auf  ihn  gedachten  Kreises 
zeigen  kann,  sondern  auch  die  letzten  Nervenendigungen  selbst 
auf  den  Querscheiben  des  Organs  jede  mögliche  Richtung  im 
Horizont  inne  haben. 


R.  Wagner,    lieber  die  Endigung  der  Nerven  im  elektromo- 
torischen Organe  des  Zitterrochens. 

Hr.  Rudolph  Wagner,  genöthigt,  sich  krankheitshalber  in 
Italien  aufzuhalten,  wählte  Pisa  zu  seinem  Wohnsitz  und  benutzte 
seine  MuCse  daselbst  zu  einer  Reihe  Avichtiger  Arbeiten  über  die 
feinere  Anatomie  des  Zitterrochens.  Von  diesen  Arbeiten  gehen 
uns  hier  nur  diejenigen  an,  welche  sich  auf  den  Bau  des  elektro* 
motorischen  Organs  beziehen.  Sie  sind  aber  so  bekannt  geworden, 
dafs  es  wohl  genügen  wird,  wenn  hier  nur  des  hauptsächlichsten 
Ergebnisses  derselben  gedacht  wird;  und  eine  solche  Einschrän- 
kung erscheint  um  so  rathsamer  als  hier  ohnehin  nicht  der  Ort 
sein  dürfte  auf  anatomische  Einzelheiten,  vorzüglich  ohne  Beihülfe 
von  Abbildungen,  einzugehen. 

Die  Frage  nach  der  Endigung  der  grofsen  Nervenstämme, 
welche  sich  von  den  sogenannten  elektrischen  Lappen  des  Ge- 
hirns aus  ins  elektromotorische  Organ  versenken,  ist  begreiflich 
diejenige,  deren  Beantwortung  für  die  Theorie  der  Wirkungen 
dieses  Organs  von  der  gröfsten  Wichtigkeit  sein  mu(s.  Man  wufste 
bereits,  vorzüglich  durch  Valentin,  ^  dafs  die  letzten  Endigungen 
der  Nerven  sich  auf  den  queren  Scheidewänden  der  Säulchen 
des  Organes  ausbreiten,  so  dafs  der  der  Axe  der  Säulchen  gleich- 
gerichtete Strom  also  senkrecht  auf  die  Nervenendigungen  ge- 
schieht. Valentin  hatte  aber  geglaubt  auf  den  Scheidewänden 
Schlingen  der  Primitivnervenröhren  zu  erkennen,  wie  man  sie, 
seitdem  Prevost  und  Dumas  behufs  ihrer  elektrischen  Theorie 
der  Muskelzusammenziehung*  dieser  Hypothese  bedurft  hatten, 

i    A.  a.  O.  S.  255*. 

^   Magekdie,   Journal   de  Physiologie    experimentale.    1823.    U  UL 
p.  301*. 
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bis  zu  den  in  Rede  stehenden  Arbeiten  des  Hrn.  R.  Wagner, 
auch  in  den  Muskete  fast  allgemein  annahm.  Es  hätten  demnach^ 
80  wenig  wie  in  den  Muskete,  der  Haut  und  den  Sinnesorganen, 
in  dem  elektromotorischen  Organ  die  Primitivnervenröhren  frei 
geendigt  Der  Anschein  mufs  täuschend  gewesen  sein,  denn  ein 
sehr  sorgfaltiger  Beobachter,  Paolo  Sa  vi,  wurde  em  Opfer  der 
nämlichen  Täuschung,  und  bildete  sogar  auf  den  queren  Scheide- 
wänden ein  Netz  völlig  geschtessener  sechsseitiger  Maschen  von 
Primitivröhren  ab,  welche  einander  auf  den  übereinander  liegenden 
Scheidewänden  entsprechen  sollten.  ^  Schwerlich  wird  damals 
bei  irgend  Jemand  ein  Zweifel  an  der  Richtigkeit  dieser  Angaben 
geblieben  sein,  so  bestimmt  fanden  sie  sich  ausgesprochen:  nichts- 
destoweniger war  es  Hrn.  Rud.  Wagner  vorbehalten,  ihren  gänz- 
lichen Ungrund  aufzudecken,  und  sich  dadurch  um  die  ganze 
Nervenphysik  ein  Verdienst  zu  erwerben,  dessen  Gröfse  erst  voll- 
ständig erhellen  wird,  wenn  meine  Untersuchungen  über  die  elek- 
trischen Wirkungen  der  Nerven  werden  ans  Licht  getreten  sem. 

Folgendermafsen  schildert  Hr.  Wagner,  m  der  Abhandlung 
aus  der  Göttinger  Societälsschrift,  die  Endigung  der  Nervenröhren 
im  elektromotorischen  Organ:  „Alle  Nervenprimitivfasern,  welche 
für  das  elektrische  Organ  bestimmt  sind,  treten,  so  wie  sie  die 
Gehimsubstanz  verlassen  haben,  niemals  in  Ganglien  ein  und 
combiniren  sich  auch  nie  mit  Ganglienkörpem.  Alle  gehören 
derjenigen  Klasse  von  Fibrillen  an,  welche  man  die  breiten  oder 
dicken  nennt;  sie  haben  die  gröfste  Uebereinstimmung  mit  allen 
denen,  welche  bei  Torpedo  und  bei  allen  Wirbelthieren  für  die 
willkürlichen  Muskete  bestimmt  sind  ....  Was  die  Durchmesser 
der  Markcylinder  dieser  Primitivfasem  betrifft,  so  osciUiren  sie 
nur  in  geringen  Verhältnissen  zwischen  ^jf  und  -^^^  Linie,  und 
diese  Gröfse  behalten  sie  auch  im  Allgemeinen  in  ihrem  Verlaufe 
bei,  indem  sie,  wenigstens  viele  unter  ihnen,  noch  etwas  anschwel- 
len .  •  • .  Einzelne  Fasern  gewinnen  wolü  zuweilen  einen  Durch- 
messer im  weiteren  Verlauf  von  lij^  Linie,   welchen  sie  dann 

^  Traite  des  phenomenes  eiectro-physiologiques  des  animaux  par 
C.  M.\TTKUCCi  suivi  d'etudes  anatomiques  sur  le  Systeme  nerreux  et 
8ur  l'orgaoe  eleetrique  de  la  Torpille  par  Paul  Sati.  Paris  1844.  p.  320 
et  saiv«  pl.  1.  fig.  3*. 
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auch  gleichmäfsig  bis  zur  Theilung  am  Ende  behalten.  Manche 
Fasern  aber  nehmen  gegen  das  Ende  so  zu,  dafs  sie  wirklich 
etwas  kolben-  oder  keulenförmig  geendigt  erscheinen  und  hier 
selbst  ^V  Linie  im  Durchmesser  haben  ....  Plötzlich  an  einer 
Stelle  verhert  das  Mark  seine  doppelten  Contouren,  und  es  ent- 
springen hier  eine  gröfsere  oder  geringere  Anzahl  Aeste  mit  gans 
feinen  Würzelchen  aus  der  Marksubstanz  und  bilden  hier  einen 
Büschel,  der  sich  jedoch  durch  seithche  Ausbreitung  der  Aesle, 
welche  mit  dem  Stamm  der  Fibrillen  verschieden  grofse,  zum 
Theil  rechte  Winkel  bilden,  bald  zu  einer  Art  Dolde  oder  Krone 
ausbreitet,  von  einer  Seite  gesehen  oft  auch  ein  kammformiges 
Ansehen  gewinnt.  Die  Zahl  dieser  Aeste  ist  etwas  verschieden; 
meist  gegen  fünfzehn,  zuweilen  zwölf....  Vergleicht  man  die  ... 
Masse  der  Nervensubstanz  sämmllicher  Aeste  mit  derjenigen  der 
Fibrille,  aus  welcher  dieselben  ihren  Ursprung  nehmen,  so  beträgt 
dieselbe  das  Fünf-  bis  Achtfache  der  letzteren....  Die  Auflösung 
einer  Fibrille  in  ihre  Astkrone  erfolgt  häufig  schon  früher,  an 
der  Wand  der  Säulen,  ehe  die  Aeste  auf  die  Querblättchen  ein- 
dringen. Einzelne  Nervenfasern  legen  sich  an  und  ihre  Aeste 
kreuzen  sich  z.  B.  mit  den  Scheidewänden  unter  verschieden 
grofsen  Winkeln,  stehen  senkrecht  auf  denselben  oder  gehen  mit 
ihnen  parallel.  Von  hier  aus  durchbohren  nun  einzelne  Aeste, 
um  sich  auf  den  Querjilatlen  zu  verzweigen,  so  dafs  jede  Scheide- 
wand von  verschiedenen  Primitivfasern  ganz  oder  theilweise  ver- 
sorgt wird  ....  Bei  grofser  Sorgfalt  gehngt  es,  einzelne  Aeste 
der  Primitivfasern  bis  in  alle  ihre  Endzweige  zu  verfolgen,  und 
man  überschaut  dann  die  ganze  Ramification  allmählig  mit  der 
gröfsten  Klarheit  ..."  Dabei  bemerkt  man  „dafs  jeder  Hauptast 
eine  Strecke  verläuft  und  sich  dann  zuerst  immer  dichotomisch 
theilt  ....  Jeder  solche  Theilungsast  theilt  sich  dann  nach  einiger 
Zeit  wieder  dichotomisch;  die  Aeste  gehen  unter  mancherlei  Win- 
keln ab,  bald  Vförmig,  bald  sehr  gespreizt,  und  vertheilen  sich 
in  langen  Bogen  und  wurzeiförmigen  Ausläufern  auf  die  zierlichste 
Weise  ....  Ich  nenne  diese  Aeste,  welche  büschelförmig  alle  aus 
dem  Terminalpunkt  der  Primitivfaser  entspringen:  Primitivästc 
oder  Aeste  erster  Ordnung.  Nachdem  dieselben  sich  \ielfach 
gespalten  und  verzweigt  haben,  wobei  sie  nur  wenig  im  Durch- 
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messer  verlieren,  gehen  aus  ihnen  zuletzt  dünnere  Aesie  hervor, 
an  denen  die  Scheide  sich  plötzlich  enger  anlegt  und  verschwin- 
det Von  ihnen  entspringen,  gewöhnlich  sehr  gespreizt,  viel  fei- 
nere blassere  Aeste  ....  Ich  nenne  diese  Aeste  oder  vielleicht 
besser  Zweige:  Aeste  der  zweiten  Ordnung,  Secundär- 
äste....  Diese  Aeste  verzweigen  sich  sogleich  hirschgeweihartig, 
werden  sehr  fein  und  enden,  wie  es  scheint,  frei  und  offen,  ent- 
ziehen sich  aber  bei  einem  Durchmesser  von  ^^^  bis  j^\f|f  Linie 
der  weiteren  Beobachtung.  Sie  bilden,  so  wenig  als  die  Aeste 
der  ersten  Ordnung  (me  es  Savi  annahm)  ein  Netzwerk;  sie 
communiciren  weder  imter  sich,  noch  mit  den  benachbarten  End- 
zweigen .  • .  •  Es  bleibt  immer  noch  Baum  genug  frei,  wo  man 
blos  das  feinkörnige  Parenchym  ohne  Nerven  Verästelungen  wahr- 
nimmt Jeder  Secundärast  hat  sein  eigenes  Gebiet  und  bleibt  in 
einiger  Entfernung  von  den  Endverzweigungen  der  Sekundäräsle 
anderer  Primitivfasern  ....  Hier  sieht  man  also  auf  das  Genaueste 
die  Bahn,  welche  das  Nervenagens  in  cenlrifugaler  Richtung  zu 
durchlaufen  hat,  und  man  kann^  dessen  Ausstrahlung  imd  Entla- 
dtmg  im  elektrischen  Gewebe  gleichsam  graphisch  vorgezeichnet 
sehen.  Diese  Anschauung  schliefst  jede  Art  von  Schlingenbildung 
der  Primitivfasem  aus." 

Eine  ähnliche  fortgesetzte  Verzweigung  der  Primitivnerven- 
röhren  fand  Hr.  Wagner  auch  in  den  Muskeln.  Aber  noch  einen 
anderen  grofsen  Forlschritt  machte  in  diesem  Jahre  die  feinere 
Anatomie  des  Nervensystemes.  Es  wurde  nämlich  das  Verhältnifs 
der  Nervenröhren  zu  jenen  rälhselhaften^  Gebilden,  den  Ganglien- 
kugeln, in  morphologischer  Beziehung  endlich  aufgeklärt  Hblm- 
HOLTz  hatte  bereits  mit  Bestimmtheit  ausgesprochen,  dafs  bei  den 
Wirbellosen  die  Primitivröhren  aus  den  Ganglienkugeln  ihren 
Ursprung  nähmen,  und  mehrere  Forscher  hatten  diese  Beobach- 
tungen bestätigt  und  erweitert  Nun  wurde  fast  gleichzeitig  durch 
die  Hrn.  Bidder  an  einem  Trigeminusaste,  Run.  Wagner,  Robin 
an  den  Spinalganglien  der  Rochen  die  Entdeckung  gemacht,  dafs 
die  Primilivröhren  hier  durch  die  Ganglienkugeln  hindurchtrelen, 
so  dafs  von  jeder  Kugel  zwei  Röhren  abgehen,  die  eine  nach 
dem  Gehirn,  die  andere  nach  der  Ausbreitung  der  Nerven  hin. 
Das  Nähere  dieser  Beobachtungen,  welche  sich  für  die  Nerven- 
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physik  leicht  noch  sehr  folgenreich  gestalten  dürften,  gehört  nidit 
hierher,  da  die  Nerven  noch  nicht  officiell  als  elektromotorische 
Organe  anerkannt  sind.  Ich  habe  aber  geglaubt,  dafs  ein  kurzer 
Hinweis  der  Art  den  physikalischen  Lesern  dieser  Berichte  nicht 
unwillkommen  sein  würde. 


Hr.  JoH.  Müller  hat  auf  Helgoland,  mit  Hülfe  eines  dem 
hiesigen  Museum  angehörigen  Multiplicators  von  4100  Windungen, 
Versuche  an  dem  merkwürdigen  Organ  angestellt,  welches  bei  den 
Rochen  zu  beiden  Seiten  des  Schwanzes  Uegt.  ^  Man  macht  sich 
eine  klare  Vorstellung  von  diesem  Organ,  wenn  man  sich  einen 
spindelförmigen  Körper  von  unregelmäfsig  rundlichem  Querschnitte 
denkt,  der,  äufserlich  einem  unreifen  Maiskolben  vergleichbar,  aus 
kleinen  in  der  Quere  plattgedrückten  Körnern  zusammengesetzt  ist, 
welche  untereinander  zu  schwach  spiralförmig  um  die  Axe  der 
Spindel  gedrehten  Längsreihen  verbunden  sind.  Das  Kopfende 
der  Spindel  ist  in  die  hohlkegelförmigen  Sehnenausbreitungen  der 
Rückenmuskeln  eingesenkt.  Auf  der  einen  Seite  der  plattge- 
drückten Körnchen  zeigt  das  Mikroskop  eine  Nervenausbreitung, 
welche  im  Allgemeinen  ganz  übereinstimmt  mit  der  von  Wagner 
aus  dem  Organ  des  Zitterrochens  gegebenen.  Starkes  und  Ro- 
bin's  Vermuthung,  das  Organ  möge  ein  elektromotorisches  sein, 
gewinnt  hiedurch  allerdings  einen  vergleichend  anatomischen  Grund, 
der  selten  zu  trügen  pflegt  Nichtsdestoweniger  ist  es  Hm.  Joh* 
Müller  nicht  gelungen,  eine  elektromotorische  Wirkung  zu  er« 
halten.  Er  schrieb  nun  an  Hm.  Matteucci,  um  diesen  aufzufor- 
dern, seinerseits  den  Versuch  anzustellen.  Hr.  Matteucci  wendete, 
statt  des  Multiplicators,  jene  bei  den  Zitterfischen  so  äufserst 
zweckmäfsige  Methode  der  Untersuchung  an,  welche  wir  Galyani 
verdanken,'  nämlich  den  stromprüfenden  FroschschenkeL  Hr. 
Matteucci  gelangte  zu  dem  Schlüsse,  dafs  das  von  Robin  ent- 
deckte Organ  sicherlich  kein  elektrischer  Apparat  sei,  und  fahrt 
dann  fort:  „Je  dois  ajouter  que  j'ai  pu  obtenir  de  cet  Organe 

1    S.  Beri.  Der.  IL  1846.  S.  469. 

^   Memoria   quinta   allo  Spallanzani«    Opere   edite  ed  inedite  ec« 
Bologna  1841.  4.  p.411^ 
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toiM  les  phenpm^nes  du  courant  ^lectrique  musculaire,  de  sorte 
que  Fobservalion  de  M.  Robin  m^en  semble  d'autani  plus  digne 
d'attention  de  la  pari  des  anatomistes." 


An  die  Mittheilung  des  Hrn.  Matteucci  knüpfte  Hr.  Dumeril 
in  der  Sitzung  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  einige 
Muthma&ungen  über  die  Bestimmung  des  neuen  Organs.  ^  Er 
glaubt  dafs  dasselbe  vielleicht  bestimmt  sei,  die  grofsen  Mängel 
in  der  Organisation  der  Rochen  aufzuwiegen,  welche  nach  ihm 
hervorgehen  sollen  aus  der  wunderlichen  Lage  des  Mnuis  bei 
diesen  Thieren,  ihren  verkümmerten  Bewegungswerkzeugen  u.  d.  m. 
Abgesehen  davon,  dafs  ein  Organ  der  nämlichen  Art  auch  bei 
Fischen  vorkommt,  welche  nicht  so  schlecht  eingerichtet  sind, 
als  Hr.  DuMERiL  beliebt  sich  die  Rochen  vorzustellen,  und  ab- 
gesehen  davon  dafs  ich  der  Meinung  bin,  dafs  sich  ein  Roche  in 
seiner  Haut  so  wold  fühlt  wie  ein  König,  versäumt  Hr.  Dumeril 
auch  uns  zu  sagen,  Avie  er  sich  denkt,  dafs  durch  jenen  nerven- 
reichen Körper  im  Schwanz  der  Rociien,  der  weder  ein  Bewe- 
gungs-  noch  ein  Absonderungswerkzeug  sein  kann,  den  von  ihm 
beklagten  Unvollkommenheiten  im  Bau  der  Rochen  abgeholfen 
sein  solle. 


b*  Der  sogenannte  Frosch-  und  Muskelstrom  nebst  der 

Contraction  induite  Matteucci's. 

Ueber  die  beiden  ersten  Erscheinungen  ist  in  diesem  Jahre 
nichts  Neues  bekannt  geworden.  Hra.^ftlATTEuccVs  Le^ons  etc. 
enthalten  einen  Abrifs  seiner  frühern  Untersuchungen.  Hr.XiBBiG 
hat  beiläufig  die  Muthmafsung  geäufsert,  dafs  die  lliierisch- elek- 
trischen Ströme  herrühren  möchten  von  der  Wechselwirkung 
zwischen  der  von  ihm  zum  Gegenstände  so  schöner  Untersuchmi- 
gen  gemachten  Säure  in  den  Muskeln  und  dem  Alkali  des  Blutes. 
Auch  hat  Hr.  Buff,  auf  Liebig^s  Vorschlag,  eine  Säule  zusammen- 
gestellt, „die  aus  mit  Blut  durchtränkten  Filzscheiben,  Muskel- 

1   S.  beiläufig  Derl.  Ber.  II.  1846.  S.  215, 
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Substanz  (Fleisch)  und  Gehirn  bestand.  Durch  diese  Vorrichtung 
wurde  eine  sehr  starke  Ablenkung  der  Galvanometernadel  hervor- 
gebracht/" Eine  solche  Säule  ist  schon  von  Lagravb  aufgebaut 
worden.  *  Hrn.  Libbig^s  Vermuthung  über  den  Ursprung  des 
Muskelstroms  ist,  wie  ich  in  dem  zweiten  Bande  meiner  Unier- 
suchungen  zeigen  werde ,  unhaltbar.  Auch  Hr.  Matteucci  hat 
sich  bereits 9  jedoch  nicht  mit  den  schlagenden  Gründen,  die  mir 
zu  Gebote  stehen,  dawider  aufgelehnt  in  seinem  Aufsatze  in  dea 
C.  R.  XXIV.  414. 


Matteucci.      Elektrophysiologische    Untersuchungen.      Fünfte 
Reibe.    Erste  AbtheUung.    Ueber  inducirte  Zuckungen. 

Man  erinnert  sich  aus  einem  früheren  Berichte,  dafs  Hr.  Mat- 
TEucci,  in  der  dritten  Reihe  seiner  elektrophysiologischen  Unter- 
suchungen, über  die  von  ihm  entdeckte  sogenannte  inducirte 
Zuckung  zu  der  Ansicht  gelangt  war,  dafs  dieselbe  nicht  elektri-t 
scher  Natur  sei,  sondern  beruhe  auf  einer  Induction,  welche  die- 
zuckenden  Muskeln  auf  den  Nerven  des  stromprüfenden  Schenkels 
ausübten.  Er  führte  den  Beweis  für  diese  völlig  unrichtige  Be^ 
hauptung,  indem  er  1.  sich  darauf  stützte,  dafs  sich  während  der 
Zusammenziehung  keine  Entwickelung  von  Elektricität  und  eben- 
sowenig eine  Steigemng  des  Muskelstroms  wahrnehmen  lasse; 
und  indem  er  2.  vorgab,  dafs  die  Leiter  und  Nichtleiter  der  Wir- 
kung zwischen  dem  ursprünglich  zuckenden  Muskel  und  dem 
damit  in  Berührung  stehenden  Nerven  nicht  dieselben  seien,  wie 
die  der  Elektricität,  Es  tollten  nämlich  sämmtUche  feste  Körper 
die  inducirte  Zuckung  verhindern,  hingegen  sämmtliche  Flüssig- 
keiten sie  gestatten,  auch  völlig  isoHrende  Flüssigkeiten,  wie  z.  B« 
venetianischer  Terpenthin  u.  d.  m. 

Jetzt  kommt  Hr.  Matteucci  auf  seine  früheren  Aussagen: 
zurück.  Er  ist  mittlerweUe  aufmerksam  geworden  auf  die  von 
Galvani  und  Volta  festgestellte  Thatsache,  deren  Urheber  zu 
erwähnen   ihm  jedoch   sein  Stolz  untersagt,   dafs  sehr  geringe 

*    Gilbert'»  Annalen  der  Physik.    1803.  Bd.  XIV.  S.  230*. 
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Spuren  von  Reibungselcklricitäl,  welche  den  empfindlichsten  EIek* 
troskopen  entgehen,  heftige  Zuckungen  hervorzubringen  im  Stande 
sind.  Vergl.  oben  S.  426.  Wir  haben  bereits  Kenntnifs  genom* 
men  von  der  fabelhaften  Theorie  der  galvanischen  Reizversuche, 
KU  welchen  diese  Wahrnehmung  Hrn.  Matteucci  geleitet  hat. 
Da  nun  reibungseleklrische  Entladungen  die  Multipiicatornadet 
nur  schwer  in  Bewegung  setzen^  so  fafst  Hr.  Matteucci  jetzt 
den  Gedanken,  dafs  wohl  bei  der  Zusammenziehung  eine  solche 
Entladung  stattfinden  möge.  Dies  würde  erklären,  weshalb,  wie 
er  es  sich  vorstellt,  bei  der  Zusammenziehung  die  Multipiicator- 
nadet in  Ruhe  bleibt.  Beiläufig  gesagt  hatte  Becquerel  d.  V. 
bereits  im  Jahre  1842,  sogleich  nach  Entdeckung  der  inducirten 
Zuckung,  dieselbe  Meinung  geäufsert:  Hr.  Matteucci  gedenkt 
dieses  Umstandes  auch  sehr  gewissenhaft  in  den  Compies  rendns^ 
wo  er  einen  Auszug  aus  der  vorliegenden  Abhandlung  veran« 
staltet,  in  dieser  selber  aber  nicht,  weil  sie  für  die  Engländer 
geschrieben  ist. 

Hr.  Matteucci  untersucht  nun  zuerst,  ob  auch  Zuckung  des 
slromprüfenden  Schenkels  stattfinde,  wenn  man  äufsersi  schwache 
Schläge  der  KLEisT^schen  Flasche  durch  die  Muskeln  sendet,  auf 
denen  der  Nerv  des  stromprüfenden  Schenkels  gebettet  ist.  Die 
Schläge  bringt  er  hervor,  indem  er  eine  sehr  kleine  KLEisT^sche 
Flasche  zwei  oder  dreimal  durch  einen  metallischen  Bogen  ent- 
ladet und  das  dann  noch  übrige  Residuum  durch  die  Muskeln 
sendet.  Der  stromprüfende  Schenkel  wurde  dabei  sorgPaltig  isolirt 
gehalten  und  die  Muskeln,  mit  denen  der  Versuch  angestellt  wurde, 
zuckten  nicht  mehr  unter  dem  Einflüsse  der  hindurchgesandten 
Schläge.  Unter  diesen  Umständen  vermochten  die  Schläge  noch 
Zuckungen  des  stromprüfenden  Schenkels  zu  eraeugen.  Sie  tha- 
ten  dies  auch,  wenn  der  Nerv  des  Schenkels  statt  auf  Muskeln, 
auf  ein  Zinn-  oder  Goldblech  gelagert  und  durch  dieses  der 
Strom  gesandt  wurde,  selbst  dann,  wenn  das  Gold  auf  Muskeln 
ruhte,  und  der  Strom  unmittelbar  nur  diesen  mitgetheilt  wurde. 

Hiemach  bleibt  Hrn.  Matteucci  nur  noch  übrig  den  Beweis 
ZM  führen,  dafs  auch  eine  isolirende  Schicht  zwischen  Muskel 
und  Nerv  das  Erscheinen  der  Zuckung  durch  den  schwachen  rei- 
bungseleklrischen  Strom  nicht  verhindere.    Die  isohrende  Schicht, 
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deren  er  sich  bedient,  ist  ein  Ueberzug  über  die  Muskeln  von 
venetianischem  Terpenthin  oder  ein  Glimmerblättchen.  Er  erhielt 
Zuckungen,  nur  nicht  durch  so  viel  auf  einander  folgende  Residoa 
derselben  Flasche,  als  wenn  der  Nerv  die  Muskeln  unmittelbar 
berührte.  Durch  das  Glimmerblättchen  hindurch  soll  fast  nie 
Zuckung  erfolgt  sein,  wenn  die  Entladung  noch  von  einem  Fun- 
ken begleitet  war. 

Diese  Thatsachen  an  und  für  sich  erscheinen  sehr  proble- 
matisch.  Hr.  Matteucci  aber  ist  geneigt  daraus  den  Schlufs  su 
ziehen,  dafs  die  Muskelzusammenziehung  wirklich  begleitet  sei 
von  einer  schwachen  Entladung  mit  dem  Charakter  der  Span- 
Dungselektricität.  Doch  mufs  er  sich  selbst  den  Einwand  machen, 
wie  noch  die  Schwierigkeit  zurückbleibe  zu  erklären,  dads  die 
Flaschenschläge  durch  Gold  imd  Glimmer  hindurch  wirken,  wäh- 
rend die  Zwischenschaltung  dieser  Stoffe  die  inducirte  Zuckung 
aufhebt. 

Ehe  er  zu  diesen  Betrachtungen  übergeht,  erzählt  Hr.  Mat- 
teucci noch  folgenden  Versuch,  der  seiner  Meinung  nach  geeignet 
sein  soll  Licht  auf  die  Erscheinung  der  inducirten  Zuckung  zu 
werfen.  An  einem  lebenden  Hunde  oder  Kaninchen  wurden  das 
Rückenmark,  das  Gehirn,  der  Ischiadnerv,  und  die  Schenkelmus- 
keln btofsgelegt.  Stromprüfende  Schenkel  wurden  in  passender 
Weise  mit  diesen  verschiedenen  Theilen  in  Verbindung  gebracht, 
und  das  Thier  durch  Kneifen  der  Haut,  oder  Verletzung  des 
Rückenmarkes  gereizt.  Die  Muskeln  des  Schenkels  geriethen  in 
heftige  Zusammenziehungen  und  das  Thier  heulte  vor  Schmerz. 
Von  den  stromprüfenden  Schenkeln  zuckten  aber  nur  die,  deren 
Nerven  auf  Muskeln  lagen.  In  anderen  Versuchen  wurden  die 
Nerven  der  stromprüfenden  Schenkel  auf  die  Baucheingeweide 
eines  lebenden  Kaninchens  gelagert,  während  ein  elektrischer 
Strom  den  Vagus  oder  den  Plexus  solaris  reizte.  Nie  entstand 
eine  Spur  von  inducirler  Zuckung. 

Hr.  Matteucci  schliefst  daraus  dafs  die  Erscheinung  der  in- 
ducirten Zuckung  lediglich  dem  sich  zusammenziehenden  Muskel 
angehöre.  Welche  Aufklärung  aus  dieser  Thatsache,  welche  Hr. 
Matteucci  übrigens  schon  im  vorigen  Jahre  mitgetheilt  hatte,  ^ 
1   Bcrl.  Ber.  IL  J846.  S.471. 
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för  die  Natur  der  inducirten  Zuckung  nun  wirklich  entspringe, 
vergifst  Hr.  Matteucci  auszuführen. 

Ein  kurzer  Auszug  aus  der  vorliegenden  Abhandlung  findet 
äch  in  den  C.  R.  XXIV.  415,  und  eine  Zusammenstellung  der 
Ergebnisse  des  Hm.  Matteucci  über  die  inducirte  Zuckung  auch 
in  dessen  Le9ons  etc. 


c.   Ueber  elektrische  Ströme  in  den  Nerven. 

In  dem  Aufsatze  in  den  C.  R.  XXIV.  414  zeigt  Hr.  Mat- 
teucci am  Schlüsse  auch  der  Pariser  Akademie  der  Wissen- 
schaften an,  dals  er  nunmehr  aufhören  wolle  sich  mit  thierischer 
Eiektricität  zu  beschäftigen  (Vergl.  oben  S.  412).  Bei  dieser  Ge- 
legenheit hält  er  es  für  angemessen,  über  die  Nervenkraft  und 
ihre  Verwandschaft  mit  der  Eiektricität  einige  hypothetische  Ideen 
bekannt  zu  machen^  die  aus  der  Gesammtheit  der  elektrophysio- 
logischen  Erscheinungen  (seiner  Meinung  nach)  hervorgehen.  Diese 
Ideen  sind  folgende: 

9,1.  Das  Nervenfluidum  wird  erzeugt  durch  die  chemischen 
Vorgänge  bei  der  Ernährung.  2.  Dieses  Fluidum,  nachdem  es, 
vorzüglich  in  den  Muskeln,  erzeugt  worden  ist,  breitet  sich  in 
den  Muskeln  aus,  und  da  seine  Theilchen  sich  wie  die  des  elek- 
trischen Fluidums  gegenseitig  abstofsen,  hält  es  die  Theilchen 
der  Muskelfaser  in  einem  Zustande  der  Abstofsung,  dem  der 
elektrisirten  Körper  vergleichbar.  3.  Wenn  dies  Nervenfluidum 
aufhört  in  den  Muskeln  frei  zu  sein^  ziehen  sich  die  Theilchen 
der  Muskelfaser  gegenseitig  an*,  wie  man  dies  in  der  Todtenstarre 
sieht.  ^  4.  Dies  Nervenfluidum  tritt  fortwährend  in  die  Nerven 
ein 9  und  geht  von  da  über  in's  Gehirn,  indem  es  in  diesen  Ge- 
bilden einen  neuen  Zustand  annimmt,  welcher  nicht  mehr  der 
des  freien  Fluidums  ist;  auf  diese  Weise  geht  das  Fluidum  vom 
Muskel  zum  Nerven  über.  Je  nach  der  Menge  dieses  FluidumSi 
welche  aufliört  in  dem  Muskel  frei  zu  sein,  ist  die  Zuckung  mehr 
oder  weniger  stark.    5.  Dieser  Zustand  ist  derjenige  der  Nerven- 

A  Hr.  Mattbucci  weifs  nicht,  dafs  fänf  Jahre  früher  Brücke  dea 
Beweis  geführt  hat,  dafs  die  Todtenstarre  Ton  dem  Gerinnen  flüssigen 
MoskelTaserstoffs  herrühre.    Müiasr's  Archi?  u.  s.  w.  1842«  S.  178\ 
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Strömung  oder  der  Art  von  Entladung  welche  von  den  Nerven- 
endigungen nach  dem  Gehirne  geht  und  im  umgekehrten  Sinne 
durch  den  Willenseinflufs  zurückkommt.  6.  Wenn  diese  Entladung 
stattfindet,  mufs  die  Muskelzusammenziehung  stattfinden,  weil  das 
Fluidum  aufliört  in  den  Muskeln  frei  zu  sein.  7.  Diese  Entladung 
des  Nervenfluidums,  wirkend  wie  in  den  elektrischen  Fischen 
(„Cette  decharge  du  fluide  nerveux,  agissant  comme  dans  les 
poissons  electriques  ..."),  erklärt  die  inducirte  Zuckung;  in  beiden 
Fällen  und  vermöge  der  nämlichen  Anordnung  der  Theile  ver- 
ursacht die  Nervenströmunof  eine  Art  von  elektrischer  Polarisation 
der  Muskeltheilchen  oder  der  Theilchen  des  elektrischen  Organs« 
Der  Unterschied  der  Wirkungen  würde  herstammen  von  der  ver- 
schiedenen Anzahl  der  Theilchen,  ihren  Gröfseverhältnissen  u.  s.  w. 
8.  Der  elektrische  Strom  verhindert  die  Entladung  des  Nerven- 
fluidums, wenn  er  in  entgegengesetztem  Sinne  gerichtet  ist;  dies 
ist  der  Fall  mit  dem  absteigenden  Strome;  da  alsdann  das  Ner- 
venfluidum  nicht  in  den  Nerven  eintreten  und  sich  in  denselben 
ansammeln  kann,  so  verUere  der  Nerv  seine  Erregbarkeit.  ^  Das 
Gegentheil  findet  statt  für  den  aufsteigenden  Strom  der  mit  der 
Entladung  des  Nervenfluidums  einerlei  Sinn  hat;  dadurch  wird 
das  Fluidum  in  dem  Nerven  aufgehäuft,  und  seine  Erregbarkeit 
vermehrt" 

Dies  ist  also  „le  demier  mot"  der  Elektropbysiologie  des 
Hrn.  Matteucci,  das  Ergebnifs  zwanzigjähriger  Forschungen.  Ich 
aber  freue  mich  innig,  einmal  einen  Punkt  zu  finden,  in  dem  ich 
mit  Hm.  Matteucci  vollkommen  übereinstimmen  kann,  wenn  er 
schliefslich  sagt:  „J^ai  presque  boote  d'avoir  eu  la  hardiesse  de 
communiquer  ä  FAcademie  des  idees  si  vagues  et  apparemment 
si  peu  fondeeS)  et  contre  lesquelles  on  pourrait  faire  bien  des 
objections.'' 


Anhang. 

Diamagnetismus  thierischer  Theile. 
Faraday  hatte  schon  gezeigt,  dafs  thierische  und  pflanzliche 

^  Mit  welchem  Interesse  werden  die  Physiologen  von  Hrn.  Matteucci 
lernen,  dals  die  Nerven  aus  den  Muskeln  ihre  motorische  Kraft  entlehneal 
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Flässigkeiten  und  Gewebtheilei  als  frisches  Rindfleisch ,  frisches 
Blul,  Aepfely  sich  diamagnetisch  verhalten.  ^  Hr.  de  la  Rive  und 
Hr.  C.  Brunner  haben  den  Versuch  mit  einem  lebenden  Frosche 
angestellt,  der  so  gebunden  war,  dafs  er  sich  nicht  rühren  konnte. 
Der  Frosch  wurde  unzweideutig  von  den  Polen  des  Elektro- 
magnetes  abgestofsen  und  verhielt  sich  somit  als  diamagnelischer 
Körper.  Hr.  Bi^unner  sagt  hiezu:  ,,Dieses  Resultat  war  interes- 
sant in  mehi'facher  Beziehung.  Es  wäre  nicht  auffallend  gewesen, 
wenn  der  Frosch  magnetische  Eigenschaften  gezeigt  hätte,  was 
wir  auch  wirklich  erwaiieten,  indem  wir  alsdann  die  Erscheinung 
aus  dem  Eisengehalt  des  Tliieres  erklärt  hätten.  Das  Experiment 
zeigte  jedoch,  daCs  die  abstofsende  Wirkung  so  stark  ist,  dafs  sie 
den  störenden  Einflufs  des  Eisens  über^vindel.''  Die  Herren  Ver- 
fasser kannten  wohl  noch  nicht  die  oben  angeführten  Versuche 
Faraday's,  in  denen  sich  sogar  getrocknetes  Hammel-  und  Rind- 
fleisch und  getrocknetes  Blut  diamagnetisch  verhielten,  obschon 
das  Verhältnifs  des  Eisens  zum  Diamagneticum  darin  ein  viel 
gröfseres  geworden  ist  als  in  den  frischen  Theilen.  9, Wir  schliefsen 
femer,  dafs  in  dem  lebenden  Thiere  kein  elektrischer  Strom  statt 
fand,  denn  bei  dem  geringsten  Strome  hätte  sich  das  Thier  als 
ein  magnetischer  Körper  verhalten.  Es  möchte  daher  in  physio- 
logischer Beziehung  nicht  ohne  Interesse  sein,  auf  diesem  freilich 
etwas  indirecten  Wege  dargethan  zu  haben,  dafs  im  lebenden 
Frosche  keine  merklichen  Ströme  oder  doch  nur  solche  stattfin- 
den,  die  sich  gegenseitig  auflieben.^ 

SchlielsUch  glaubt  Hr.  Brunner,  daCs  seine  Versuche  geeignet 
sein  dürften,  das  dunkle  Gebiet  vorgebhcher  Wirkungen  von  Mag- 
neten auf  den  menschlichen  Körper  dem  Geschmack  der  Natur- 
forscher näher  zu  rücken.  Es  ist  nicht  zu  läugnen,  dafs  durch 
die  diamagnetischen  Erscheinungen  jetzt  wenigstens  eine  Handhabe 
für  die  Vorstellung  gegeben  ist,  wie  dergleichen  Wirkungen  allen- 
falls zu  Stande  kommen  könnten.  Hrn.  Brunner's  Meinung  nach 
müfste  die  aequatoriale  Lage  des  menschlichen  Körpers  von  Ost 
nach  West  diejenige  sein,  welche  den  Einflüssen  der  Naturkräfte 
am  meisten  entspräche.    Leider  aber  habe  der  Freiherr  v.  Reichen- 

^  Berl.  Ben  IL  1846.  S.  552. 
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BACH  in  seinen  unsterblichen  UniersueJ^ungeti  über  MagnetitmuM 
und  verwandte  Gegenstände  gefunden ,  dafs  Fräulein  Maix  und 
Fräulein  Atzmannsdörffer  lieber  axial  zu  Bette  gingen.  * 


Hr.  Heidenreich  hat  der  Redaction  des  Berichtes  sein  berwts 
im  Jahre  1846  erschienenes  Werk:  „Die  physiologische  Induk^ 
Hon,  ein  Beitrag  zur  mcdicinischen  und  Nerven -Physik"  mit 
besonderer  Hinweisung  auf  zwei  Stellen  des  Buches  eingesandt, 
welchen  er  einige  Aufmerksamkeit  zu  schenken  bittet.  Während 
die  Schrift  im  Uebrigen  nur  theoretischen  Betrachtungen  gewid- 
met ist,  enthalten  diese  beiden  Stellen  Versuche ,  welche,  wenn 
sie  richtig  wären,  ciUerdings  von  erheblicher  Wichtigkeit  sein 
würden.  Sie  sind  dies  aber  nicht;  und  schon  ein  Blick  auf  die 
Abbildungen,  die  Hr.  Heidenreich  giebt,  genügt  um  zu  lehreOf 
daüs  es  ihm  zum  Behuf  derartiger  Untersuchungen  an  der  nöthi« 
gen  Einsicht  gefehlt  habe. 

Den  ersten  der  beiden  in  Rede  stehenden  Versuche  hat  Hr, 
Heidenreich  bereits  zweimal,  1841  und  1844,  bekannt  gemacht,* 
und  der  Gedanke  dazu  ist  noch  älter;  er  rührt  nämlich,  nach  Hrn. 
Heidenreich^s  eigener  Angabe,  von  Pelletan  dem  Sohne  in  sei- 
nem Trait^  ^lementaire  de  Physique  gdtierale  et  mddicale  (Pa- 
ris 1824)  her.  Hr.  Heidenreich  umgiebt  die  Finger  oder  die 
Arme  eines  Menschen  mit  Drahtwindungen,  fuhrt  durch  diese 
den  Strom  einer  DANiELL'schen  Kette  und  nähert  die  Gliedmafsen 
den  Polen  eines  frei  in  der  Luft  aufgehängten  Magnetstabes.  Na- 
türlich kann  eine  Wirkung  von  Seiten  der  Rollen  auf  den  Magnet 
sichtbar  werden;  allein  Hr.  Heidenreich  behauptet,  dafs  die  Rol- 
len allein,  unausgefüllt  mit  thierischen  Theilen,  dem  Magnet  um 
das  Doppelte  genähert  werden  mufsten,  um  dieselbe  Wirkung 
auszuüben  als  bei  Gegenwart  der  thierischen  Theile,  und  schliefst 
daraus,  dafs  die  Theile  elektromagnetisirt  worden  seien. 

^  WoHLEA  und  Liebig  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  LIU« 
1845.  Beilage.  S.  82.  §.  65.  67*.  —  Berl.  Ber.  f.  1845.  S.  522. 

*  Eichhornes  Medicinisches  Correspondenz-Blatt  bajerischer  Aerzte  u, 
8.  w.  Erlangen  1841.  S.  785*;  —  C.  Chr.  Schmiot*s  Jalirbücher  der 
in-  und  ausländischen  gesammten  Medicin.  1842.  Bd.XXXIY.  S,3*;  — 
MedicCorresp.-Bi.  u.  s.  w.  1844.  S.  575\ 
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Man  weifs,  dafs  die  thierischen  Theile  sich  nicht  magnetisch; 
sondern  in  geringem  Mafse  diamagnetisch  verhalten.  Hr.  Hei- 
denreich ist  vielleicht  getäuscht  worden  durch  den  Umstand, 
der  schon  so  manchen  Beobachter  vor  ihm  in  die  Irre  geführt 
hat,  die  Luftströmung  nämlich,  zu  der  die  Wärme  der  Hand 
Veranlassung  giebt.  Hrn.  Heidenreich's  Vorrichtung  war  we- 
nig geeignet,  den  Zweck  zu  erfüllen,  den  er  sich  vorgesetzt 
hatte.  Er  mufste  sich,  in  Ermangelung  eines  Poggendorpp- 
GAUss'schen  Spiegelapparats  oder  eines  Elektromagnetes,  eines 
astatischen  Systemes  zwischen  Glaswänden  bedienen,  um  grö- 
fsere  Empfindüchkeit  in  haben  und  vor  Luftströmungen  sicher 
gestellt  zu  sein;  und  er  mufste  nicht  die  mit  Draht  bewik- 
kelten  Gliedmafsen  dem  magnetischen  Systeme  nähern,  sondern 
die  Rollen  diesem  gegenüber  in  passender  Art  aufstellen,  und 
nachdem  das  System  seine  durch  die  Erdkraft  und  die  Kraft  der 
Rolle  bedingte  Gleichgewichtslage  angenommen  hatte,  mufste  er 
die  Finger  oder  den  Arm  in  die  Rollen  bringen.  Ich  habe,  um 
mich  JoH.  Müller's  Worte  bei  einer  ähnlichen  Gelegenheit  zu 
bedienen,  „es  mich  nicht  verdriefsen  lassen,"  den  Versuch  auf 
diese  Weise  zu  wiederholen,  mit  Hülfe  des  astatischen  Nadel- 
paares eines  meiner  MuUiplicaloren,  einer  Rolle  von  124  Win- 
dungen, 2i"  Länge  und  |"  Durchmesser,  in  die  ich  den  Zeigfinger 
steckte,  einer  Rolle  von  32  Windungen  eines  I'"  dicken  Drahtes, 
V  Länge  und  3"  Durchmesser,  in  die  ich  einen  Knaben  seinen 
Arm  stecken  liefs,  endlich  einer  GRovE'schen  Kette  von  37  Qua- 
dratcentimeter  einfacher  Platinoberfläche.  Es  erfolgte  keine  Spur 
einer  Wirkung  beim  Einbringen  der  thierischen  Theile.  Ich  for- 
dere den  Hm.  Verfasser  dringend  auf,  sich  selber  auf  diesem 
Wege  die  Ueberzeugung  von  dem  IrrthümUchen  seiner  Behaup- 
tungen zu  verschaffen. 

Der  andere  Versuch  des  Hrn.  HEroENREicn  läfst  nicht  weni- 
ger Ausstellungen  zu.  Hr.  Heidenreich  legt  zwei  magnetisirte 
Stahlstäbe  einander  parallel  in  IV  Entfernung  von  einander,  so 
dafs  ihre  freundlichen  Pole  sich  entsprechen,  bringt  an  zwei  ge- 
gen einander  über  stehende  Enden  Schuhe  von  weichem  Eisen 
an,  brückt  über  diese  Schuhe  einen  stromprüfenden  Nerven^  und 
legt  an  die  beiden  anderen  Enden   die   freundUchen  Pole  eines 

Fortoclir.  d.  Pbys.  UI.  29 
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Magnetes  an,  wodurch ,  wie  er  sich  ausdrückt,  die  magnetische 
Kette  gescMossen  wird.  Es  entstanden  dabei  Zuckungen  der 
dem  Nerven  angeliörigen  Muskeln,  nicht  zu  verwundem,  da  es 
nicht  zwei  Eisenstücke  giebt,  die  sich  elektromotorisch  gleichartig 
verhalten  und  solchergestalt  Hr.  Heidbnreich  also  nicht  allein 
seine  vermeintliche  magnetische,  sondern  auch  eine  gemeine  gal- 
vanische Kette  durch  den  Nerven  schloCs.  Beispiele  von  Zuckun- 
gen durch  Eisen-Eisenketten  finden  sich  angeführt  in  meinen  Un« 
tersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  42.  58.  62.  79.  85.  Vergl  noch 
S.  141. 

Dr.  E.  du  Bois-'ReynioHd. 


7.    Elektrodynamik. 


W.  Smaasen.  Vom  dynamischen  Gleichgewicht  der  Elektricität  in  einem 
Körper  und  iin  unbegräozten  Raum.     Poeo.  Ann.  LXXII.  435. • 

Nkumamn.  Ueher  ein  allgemeines  Princip  der  mathematischen  Theorie 
inducirter  elektrischer  Strome.  Berl.  Monatsb.  1847.  p.  282;  Aus  den 
Abh.  der  Berl.  Ak.  1847  besonders  abgedruckt  b.  G.  Reimer.  1848. 


Hr.  Smaasen  hat  theoretisch  die  Vertheilung  der  eleklrisch^i 
Strömungen  untersucht,  die  sich  in  einem  Körper  bildet ,  in  wel- 
chem sich  zwei  unendlich  kleine  Elektroden  befinden.  Er  findel 
für  den  Fall,  dafs  der  Körper  unbegrenzt  ist,  und  unter  der  Vor- 
aussetzung, dafs  die  elektrische  S|)annung  für  einen  Punkt  in  der 
Unendlichkeit  verschwindet,  die  Spannung  für  einen  jeden  Punkt 
des  Körpers  proportional  mit  der  Differenz  seiner  reciproken 
Entfernungen  von  den  Elektroden,  hi  Betreff  der  Strömungs- 
curven  erlangt  er  für  den  bezeichneten  Fall  ein  Resultat,  das  sich 
folgendermafsen  aussprechen  läfst:  Eine  jede  Strömungscurve  liegt 
in  einer  durch  die  Elektroden  gehenden  Ebene;  für  alle  Punkte 
einer  Strömungscurve  ist  die  Summe  der  Cosinus  der  beiden 
Winkel  an  der  Grundlinie  des  Dreiecks,  dessen  Spitze  der  be- 
trachtete Punkt,  dessen  andere  Eckpunkte  die  Elektroden  sind, 
constant 
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Der  Verfasser  bemerkt,  dafs  der  für  einen  unbegrenzten 
Körper  gefundene  Ausdruck  der  Spannung  noch  Gültigkeit  behält, 
wenn  der  Körper  durch  eine  Fläche  begrenzt  ist,  die  durch  Um- 
drehung einer  Strömungscurve  um  die  Verbindungslinie  der  Elek- 
troden entsieht;  der  Ausdruck  behält  überhaupt  Gültigkeit,  wenn 
die  Grenzfläche  des  Körpers  so  beschaffen  ist,  dafs  sie  von  einer 
jeden  durch  die  Elektroden  gelegten  Ebene  in  einer  jener  Slrö- 
mungscurven  geschnitten  wird. 

Endlich  berechnet  Hr.  Smaasen  den  Widersland  der  von  ihm 
betrachteten  Körper  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Elektroden 
Oberflächen  gleicher  Spannung  sind ;  da  die  Elektroden  unendlich 
klein  sein  sollen,  so  müssen  sie  hiernach  Kugeln  sein.  Unter 
dieser  Annahme  ergiebt  sich  der  Widerstand  für  den  Fall,  dafs 
der  Körper  unbegrenzt  ist,  und  für  den  Fall,  dafs  derselbe  durch 
eine  durch  die  Mittelpunkte  der  Elektroden  gelegte  Ebene  be- 
grenzt ist,  als  unabhängig  von  der  Entfernung  der  Elektroden. 
Ist  Q  der  Radius  einer  jeden  von  diesen,  so  ist  der  Widerstand 

im  ersten  Falle  ;    ,    ,  im  zweiten  5— r- ,  wo  k  die  Leitungs- 

fahigkeit  des  Körpers  bezeichnet.  Der  Verfasser  bemerkt,  dafs 
ein  Beispiel  für  den  zweiten  Fall  die  Leitung  eines  Stromes  durch 
die  Erde  darbiete.  Die  Rechnungen,  durch  welche  die  angege- 
benen Ausdrücke  des  Widerstandes  erhalten  werden,  sind  ziemhch 
compiicirt;  man  kann  auf  einem  bei  weitem  einfacheren  Wege 
zu  denselben  kommen.  Macht  man  sich  nämlich  den  Begriff  des 
Widerstandes  eines  nicht  linearen  Leiters  klar,  so  kommt  man 
mit  Nothwendigkeit  auf  den  Satz,  dafs  dieser  Widerstand  gleich 
dem  Quotienten  der  Intensität  des  den  Leiter  durchfliefsenden 
Stromes  in  die  Differenz  der  Spannungen  seiner  Elektroden  ist, 
diese  als  Oberflächen  gleicher  Spannung  vorausgesetzt.  Mit  Hülfe 
dieses  Satzes  ist  es  in  jedem  Falle  leicht,  sobald  man  den  Aus- 
druck der  Spannung  für  jeden  Punkt  des  Körpers  kennt^  den 
Widerstand  desselben  anzugeben. 
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Neümann.    Ueber  ein  allgemeines  Princip  der  mathematischen 
Theorie  inducirter  elektrischer  Ströme. 

In  einer  früheren  Abhandlung  *  hat  Hr.  Neumann  zwei  Prin- 
cipe für  die  Induktion  aufgestellt,  von  denen  sich  das  eine  auf 
die  durch  Bewegung  des  Leiters,  das  andere  auf  die  durch  Ver- 
änderung der  Stromintensität  hervorgebrachte  Induktion  bezieht. 
Aus  diesen  Principien  leitete  er  dort  die  mathematischen  Gesetze 
der  inducirten  Ströme  für  gewisse  Fälle  ab,  in  der  gegenwärtigen 
Abhandlung  entwickelt  er  aus  denselben  ein  allgemeines  Gesetz 
für  die  Induktion  in  geschlossenen  linearen  Leiteni.  Ausgeschlos- 
sen sind  bei  demselben  nur  die  Fälle,  in  denen  ein  so  rascher 
Wechsel  der  inducirenden  Ursache  stattfindet,  dafs  in  dem  in- 
ducirten Strome  keine  gleichmäfsige  Strömung  angenommen  wer- 
den darf. 

Hr.  Neumann  delinirt  das  Potential  eines  Systems  von  Kräften 
in  Bezug  auf  ein  festes  System  von  Punkten  folgendermafsen : 

Der  Ort  des  festen  Systems  sei  durch  drei  recht^vinkIiche 
Coordinaten  a,  6,  c  irgend  eines  zu  dem  Systeme  gehörigen  Punk- 
tes A  bestimmt,  und  seine  Lage  durch  die  Richtung  einer  durch 
den  Punkt  A  gehenden  geraden  Linie  B,  welche  mit  dem  Systeme 
fest  verbunden  ist,  und  durch  den  Winkel  qp,  welche  eine  durch 
B  gelegte  mit  dem  Systeme  fest  verbundene  Ebene  mit  einer 
unveränderlichen  mit  B  parallelen  Ebene  bildet.  Die  Richtung 
der  Linie  B  sei  durch  a  und  ß  bestimmt.  Das  Potential  eines 
Kräftesystems  in  Bezug  auf  das  in  Rede  stehende  feste  System 
ist  diejenige  Funktion  der  sechs  Elemente  a,  b,  c,  a,  ß,  y,  deren  ne- 
gative partielle  DifTerenlialquotienten  nach  den  Coordinaten  a,  b,  c 
die  Summe  der  mit  diesen  parallelen  Componenten  der  Wirkung 
geben,  welche  die  Kräfte  auf  das  System  ausüben,  und  deren 
negativer  partieller  DifTerentialquotient  nach  (p  das  Drehungsmo- 
nient  der  Kräfte  um  die  Axe  B  darstellt. 

Er  beweist  hiernach  direkt  aus  den  AMPERE'schen  Formeln 
für  die  Kraft,  mit  der  zwei  Stromelemente  einander  abstofsen,  dafs 
ein  geschlossenes  elektrisches  Slromsystem  in  Bezug  auf  ein  an- 

^    Allgemeine  Gesetze   der  inducirten  elektrischen  Ströme,    Abb«  d« 
Ak.  d.  Wiss.  z.  Berl.  1846',  —  Berl.  Ber.  1846,  S.475*. 
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deres  geschlossenes  Stromsystein  ein  Potential  hat,  welches  die 
negative  halbe  Summe  der  Produkte  der  Bahnelemente  des  einen 
Systems  mit  den  Bahnelementen  des  anderen  ist,  jedes  Produkt 
zweier  Elemente  mit  ihren  Intensitäten  und  dem  Cosinus  ihrer 
Neigung  gegeneinander  multiplicirt,  und  durch  ihre  gegenseitige 
Entfernung  dividirt.  Unter  den  Richtungen  der  Elemente  sind 
hierbei  die  Richtungen  zu  verstehen,  welche  die  Ströme  in  ihnen 
haben,  die  wir  als  positiv  bezeichnen. 

Mit  Bezug  hierauf  spricht  Hr.  Neumann  das  allgemeine  Theo- 
rem, zu  dem  er  gelangt  ist,  so  aus: 

Wird  ein  geschlossenes,  unverzweigtes,  leitendes  Bogensystem 
Af  durch  eine  beliebige  Verrückung  seiner  Elemente,  aber  ohne 
Aufhebung  der  leitenden  Verbindung  derselben,  in  ein  anderes 
Ju  vöß  neuer  Form  und  Lage  übergeführt,  und  geschieht  diese 
Veränderung  von  J^  in  -4^^  unter  dem  Einflufs  eines  elektrischen 
Stromsystems  B^  welches  gleichzeitig  durch  eine  beliebige  Ver- 
rückung seiner  Elemente  eine  Veränderung  in  Lage,  Form  und 
Intensität  von  B^  in  B^f  erfahrt,  so  ist  die  Summe  der  elektro- 
motorischen Kräfte,  welche  in  dem  leitenden  Bogensystem  durch 
diese  Veränderungen  inducirt  worden  sind,  gleich  dem  mit  der 
Induktions-Constante  e  multiplicirten  Unterschied  der  Potential- 
werthe  des  Stromes  B^^  in  Bezug  auf  A^i  und  des  Stromes  B^ 
in  Bezug  auf  A^^  wenn  A^f  und  A^  von  der  Stromeinheit  durch- 
strömt gedacht  werden. 

Der  vorstehende  Ausdruck  des  Theorems  setzt  voraus,  dafs 
das  inducirte  Leitersystem  ohne  Verzweigungen  ist;  die  Intensität 
des  inducirten  Inlegralstromes  erhält  man  in  diesem  Falle,  wenn 
der  Widerstand  des  Leiters  während  des  Vorganges  der  Induktion 
ungeändert  bleibt,  indem  man  den  Ausdruck  der  inducirten  elek- 
tromotorischen Kraft  durch  diesen  Widerstand  dividirt;  wird  der 
Widerstand  des  Leiters  durch  die  Bewegungen  seiner  Theile  ge- 
ändert, so  hat  man,  um  den  Inlegralstrom  zu  erhalten,  die  elek- 
tromotorische Kraft,  die  in  jedem  Zeitelemente  dt  inducirt  wird, 
durch  den  jedesmaligen  Widerstand  zu  dividiren,  und  von  dem 
dadurch  erhaltenen  Ausdrucke,  der  den  Differentialstrom  darstellt, 
das  Integral  zu  nehmen.  Ist  das  Leitersystem  ein  verzweigtes, 
so  kann  man  das  Theorem  auf  jeden  einfachen  Umgang,  der  sich 
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in  demselben  vorfindet,  anwenden,  als  ob  er  allein  vorhanden 
wäre;  in  der  That  ist  es  den  Principen  gemäfs,  aus  welchen  das 
Theorem  hergeleitet  ist,  gleichgültig  in  Bezug  auf  die  elektromo- 
torische Kraft,  die  in  einem  Elemente  eines  Umganges  induciri 
wird,  ob  aufser  diesem  noch  andere  Umgänge  bestehen  oder 
nicht.  Aendern  sich,  wie  es  im  Allgemeinen  der  Fall  sein  wird, 
die  Widerstünde  der  einzelnen  Zweige  des  Leitersystems  während 
der  Dauer  der  Induktion,  so  mufs  man  die  während  jedes  Zeit- 
elements dt  in  den  einzelnen  Umgängen  inducirten  elektromoto* 
rischen  Kräfte  berechnen;  aus  diesen  kann  man  mit  Hülfe  der 
vom  Berichterstatter  aufgestellten  Sätze  die  Intensitäten  der  Dif- 
ferentialströme in  den  einzelnen  Zweigen  ableiten,  und  aus  diesen 
durch  Integration  nach  der  Zeit  die  Intensitäten  der  Integralströme. 

Der  Beweis  des  Theorems  ist  im  WesentUchen  der  folgende; 

Nach  dem  ersten  der  angeführten  Principe  ist  die  elektromo- 
torische Kraft,  die  während  eines  Zeitelementes  dt  in  einem  be- 
wegten Leiterelemente  durch  ein  ruhendes  Stromelement  von 
constanter  Intensität  inducirt  wird,  =  der  mit  edt  und  der  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  multipUcirten  Kraft,  mit  welcher 
das  Stromelement  das  Leiterelement,  wenn  dieses  von  der  Ein- 
heit des  Stromes  durchflössen  wird,  in  der  der  Bewegung  ent- 
gegengesetzten Richtung  zu  bewegen  strebt.  Hieraus  ergiebt  sich 
die  Richtigkeit  des  Theorems  für  den  Fall,  dafs  der  Inducent  ein 
ruhender,  constanter  und  un verzweigter  Strom  ist,  in  dieser  Weise: 

Der  inducirte  Leiter  wird  im  Allgemeinen  aus  einer  Anzahl 
von  Stücken  bestehen,  von  denen  ein  jedes,  über  oder  unter  zwei 
anderen  fortgleitend,  Lage  und  Gestalt  ändert;  neue  Eleniente 
desselben  werden  bei  dem  Fortgange  der  Bewegung  in  die  Schlie- 
fsung  eingeführt  werden,  andere  werden  ausscheiden.  Wir  be- 
trachten ein  solches  Stück,  und  berechnen  die  Summe  der  elek- 
tromotorischen Kräfte,  die  in  den  Elementen  desselben,  während 
sie  sich  innerhalb  der  Schhefsung  befinden,  inducirt  werden.  Wir 
nennen  die  Länge  des  Bogens  in  diesem  Stück  von  einem  festen 
bis  zu  einem  unbestimmten  Querschnitte  s^  wobei  wir  eine  solche 
Wahl  treffen,  dafs  s  in  der  Richtung  wächst,  die  ein  positiver 
Strom  in  dem  Leiter  haben  müfste;  in  ähnlicher  Weise  bezeichnen 
wir  den  Bogen  der  Curve  des  inducirenden  Stromes  durch  0, 
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seine  Intensität  durch  t;  dann  ist  nach  Ampere  die  KraFl^  mit  der 
zwei  Elemente  Dsy  Da,  das  erste  von  der  Einheit  des  Stromes 
durchflössen  gedacht^  sich  anziehen:  - 

^  ,Ds'Da/    d^r  ^  1  rfr  dr\ 

"'      r^~Vd7dä'~'2di'dä) 
wo  r  die  Entfernung  der  beiden  Elemente  bezeichnet,  als  Funk- 
tion von  s  und  a  betrachtet.    In  unserem  Falle  ist  r  auch  eine 

Funktion  von  t,  da  der  Ort  von  Ds  von  /  abhängt,  und  es  ist 

dr  ^ 

■jz  =  der  Geschwindigkeit  von  Ds  multiplicirt  mit  dem  Cosinus 

des  Winkels,  den  die  Richtung  der  Bewegung  von  Ds  mit  der 
von  Da  nach  Ds  gezogenen  Geraden  bildet.  Hieraus  ergiebt 
sich  für  die  in  Ds  durch  Da  während  der  Zeit  dt  inducirte  elek^ 
tromotorische  Kraft  der  Ausdruck: 


€i 


.dt'DsDa/     d*r        liL.iTsiL 


S'Ua  / 

- — 0* 


r»  V  dsda      2ds  dsj dt' 

Die  gesuchte  in  dem  Leiterslücke  inducirte  elektromotorische 
Kraft  ist  das  dreifache  Integral  dieses  Ausdrucks,  das  nach  «,  t  und 
c  zu  nehmen  ist.  Die  Grenzen  von  s  sind  gegebene  Funktionen 
von  /,  nämlich  die  Werthe  von  s  für  die  Grenzen  des  Stücks, 
das  sich  zur  Zeit  t  innerhalb  der  Schliefsung  befindet,  die  Grenzen 
von  /  sind  die  der  Zeit  der  Bewegung,  die  Integration  nach  a 
ist  über  die  ganze  Stromcurve  auszudehnen.  Dieses  dreifache  In- 
tegral werde  mit  F  bezeichnet.  Integrirt  man  das  erste  Glied 
desselben  partiell  nach  «,  so  erhält  man  für  F  die  Summe  eines 
doppelten  und  eines  dreifachen  Integi'als,  von  denen  das  letztere 
aus  F  erhalten  wird,  wenn  man  dieses  mit  —  1  multiplicirt  und 
die  Buchstaben  t  und  a  vertauscht;  integrirt  man  das  erste  Glied 
dieses  neuen  dreifachen  Integrals  partiell  nach  f,  und  das  erste 
Glied  des  dreifachen  Integi'als,  das  dann  noch  übrig  bleibt,  partiell 
nach  a,  so  erhält  man  F  =  der  Summe  dreier  Doppelintegrale 
—  F,  also  F  =  der  halben  Summe  dieser  drei  Doppelintegrale; 
das  eine  von  diesen  verschwindet,  weil  die  Integration  nach  a 
über  eine  geschlossene  Curve  auszudehnen  ist,  und  es  wird: 


-W^"'"\^'t/t2: 
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wobei  die  mit  den  Indices  i",  V  versehene  Klammer  die  Differenz 
der  Werthe  bezeichnet,  die  die  eingeschlossene  Gröfse  für  /  =  C 
und  f  =  t'  einnimmt,  und  die  mit  den  Indices  s",  sf  versehene 
Klammer  die  entsprechende  Bedeutung  hat;  die  Werthe  dieser 
Indices  selbst  ergeben  sich  aus  den  für  die  Begrenzung  des  drei- 
fachen Integrals  angegebenen  Bestimmungen.  Diese  Gleichung 
für  F  läfst  sich,  wie  man  leicht  einsieht,  schreiben : 

^       1      .^  —Dp'Da  dr  dr 
2  r        dp  da 

wo  p  den  Bogen,  von  einem  festen  bis  zu  einem  variabeln  Punkte, 
der  geschlossenen  Curve  bezeichnet,  die  aus  dem  Leiterslückc  in 
seiner  End-  und  Anfangsposition  und  den  Curven  gebildet  ist, 
welche  die  variabeln  Endpunkte  des  in  der  Schliefsung  beGnd- 
lichen  Leiterstückes  beschrieben  haben;  hinzuzufügen  ist,  dafs  bei 
der  Endposition  des  Leiters  p  mit  s  gleichzeitig  wachsen  mufS| 
und  dafs  die  hitegration  nach  p  über  die  ganze  geschlossene  Curve 
auszudehnen  ist.  Integrirt  man  diesen  Ausdruck  partiell  nach  a, 
und  berücksichtigt,  dafs  das  aus  dem  Zeichen  2  hervortretende 
Glied  verschwindet,  weil  die  Integration  nach  a  sich  auf  eine  ge- 
schlossene Curve  bezieht,  und  dafs 

dj^a  =  -  2cos  (Dp,  Da) 
ist,  so  findet  man 

f  =  —  li  ei  S:S^^^  cos  {Dp,  Da). 

Diese  Gleichung  sagt  aus,  dafs  die  in  dem  betrachteten  Leiter- 
stücke inducirte  elektromotorische  Kraft  das  mit  £  multiplicirte 
Potential  des  Stromes  (T  in  Bezug  auf  die  Curve  p  ist,  diese  von 
dem  Strome  1  in  der  Richtung,  in  welcher  p  wächst,  durchflössen 
gedacht.  Die  Summe  der  elektromotorischen  Kräfte,  welche  in 
allen  Stücken,  aus  denen  das  inducirte  Leitersystem  besteht,  er- 
regt werden,  ist  daher  das  mit  €  multiplicirte  Potential  des  Stro- 
mes (T  in  Bezug  auf  alle  Curven  /;,  diese  in  der  angegebenen 
Weise  von  Strömen  durchflössen  gedacht.  Nun  ist  aber  klar, 
dafs  eine  Curve,  die  der  Endpunkt  eines  Leiterstückes  beschreibt, 
auch  der  Anfangspunkt  des  folgenden  Leiterstückes  beschreiben 
mufs,  dafs  dieselbe  also  zweien  Curven  p  angehört;  müssen  wir 
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Bie,  in  so  fem  sie  der  einen  Curve  p  angehört,  von  einem  Strome 
nach  der  einen  Richtung  durchflössen  denken,  so  müssen  wir  sie, 
in  so  fem  sie  der  andern  Curve  p  angehört,  von  einem  Strome 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  durchflössen  denken;  hieraus 
folgt,  dafs  ihre  Elemente  nichts  zu  dem  in  Rede  stehenden  Po- 
tentiale beitragen,  und  dafs  wir  also  bei  der  Bildung  dieses  nur 
auf  die  Elemente  Rücksicht  zu  nehmen  brauchen,  welche  dem 
Leitersysteme  in  seiner  End-  und  Anfangsposition  angehören. 
Man  sieht  auch  leicht  ein,  dafs  alle  Elemente  des  Leiters  in  sei- 
ner Endposition  in  derselben  Richtung  durchströmt  gedacht  wer- 
den müssen,  und  zwar  in  derjenigen,  welche  als  die  positive  für 
den  inducirten  Strom  festgesetzt  ist,  alle  Elemente  des  Leiters 
in  seiner  Anfangsposition  in  der  entgegengesetzten.  Hieraus  er- 
giebt  sich  dann,  dafs  die  inducirte  elektromotorische  Kraft  der 
mit  €  multipUcirte  Unterschied  der  Potentiale  des  Stromes  a  in 
Bezug  auf  den  Leiter  in  seiner  End-  und  Anfangsposition  ist, 
den  Leiter  jedesmal  von  dem  Strome  1  in  derselben,  positiven, 
Richtung  durchflössen  gedacht. 

Das  Princip,  welches  das  Gesetz  der  elementaren  Induktion 
für  den  Fall  ausspricht,  dafs  das  Leiterelement  bewegt  wird,  und 
das  Stromelement  ruht,  ist  auch  auf  den  Fall  anwendbar,  dals 
das  Leiterelement  ruht  und  das  Stromelement  bewegt  wird,  wenn 
man  die  Annahme  macht,  dafs  die  Induktion  nur  durch  die  rela- 
tive Bewegung  der  beiden  Elemente  bedingt  wird.  Hierdurch 
wird  es  mögüch  für  den  Fall,  dafs  der  Leiter  ruht,  und  die  Ele- 
mente eines  Stromes  beliebig,  aber  so  bewegt  werden,  dafs  dem 
Strome  immer  eine  geschlossene  Bahn  dargeboten  wird,  eine 
ähnliche  Betrachtung  anzustellen,  als  die  eben  durchgeführte. 
Auch  für  diesen  Fall  findet  sich  das  Theorem  bestätigt;  ange- 
nommen ist  dabei,  dafs  eine  Induktion  nur  durch  die  Bewegung 
der  vom  Strome  durchflossenen  Elemente  hervorgebracht  werde, 
nicht  etwa  durch  das  Entstehen  oder  Verschwinden  des  Stromes, 
in  Elementen,  welche  neu  in  die  Schliefsung  eingeführt,,  oder 
ausgeschlossen  werden. 

Auf  die  beiden  Fälle,  die  wir  bis  jetzt  behandelt  haben,  dafs 
der  Strom  oder  der  Leiter  ruht,  läfst  sich  der  allgemeinere,  dafs 
beide  gleiclizeitig  bewegt  werden,  leicht  zurückführen.    Aus  dem 
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Principe  für  die  elementare  Induktion  folgt  nämlich,  wenn  man 
wiederum  hinzunimmt,  dafs  es  bei  der  Induktion  nur  auf  die 
relative  Bewegung  des  Leiters  und  des  Stromelements  ankommt, 
dafs  die  elektromotorische  Kraft,  welche  durch  gleichzeitige,  un- 
endlich kleine  Bewegungen  des  Leiter-  und  des  Stromelements 
inducirt  wird,  die  Summe  der  elektromotorischen  Kräfte  ist,  welche 
inducirt  werden,  wenn  die  beiden  Elemente  successive  ihre  Be- 
wegungen vollführen;  dieses  Resultat,  das  für  jedes  Element  des 
Leiters  und  jedes  Element  des  Stromes  gilt,  läfst  sich  auf  den 
ganzen  Leiter  und  den  ganzen  Strom  ausdehnen;  hierdurch  ist 
das  Theorem  für  unendlich  kleine,  gleichzeitige  Bewegungen  des 
Leiters  und  des  Stromes,  mithin  auch  für  endliche,  gleichzeitige 
Bewegungen  derselben  bewiesen. 

Es  ist  noch  der  Fall  zu  mitersuchen  übrig,  daCs  die  Intensität 
des  inducirenden  Stromes  während  des  Vorganges  der  Induktion 
sich  ändert;  dieser  Fall  läfst  sich  aber  mit  Hülfe  des  zweiten  der 
oben  angeführten  Principe  auf  einen  solchen  reduciren,  in  dem 
die  Induktion  nur  durch  Bewegung  bei  constanter  Intensität  her- 
Torgebracht  wird,  und  diese  Zurückführung  genügt,  um  auch  für 
diesen  Fall  das  Theorem  zu  beweisen.  Das  Princip  sagt  aus, 
dafs  die  Induction,  welche  ein  Strom  hervorbringt,  während  seine 
Wirkung  nach  Aufsen  sich  ändert,  unabhängig  ist  von  der  Ur» 
Sache,  welche  diese  Aenderung  bewirkt.  Es  geht  hieraus  hervor, 
dafs,  wenn  die  Intensität  des  inducirenden  Stromes  in  der  Zeit  dt 
von  t  bis  1 4"  di  wächst,  dieselbe  elektromotorische  Kraft  inducirt 
wird,  als  wenn  in  der  Zeit  <//  zu  dem  ursprünglichen  Strome  i 
ein  anderer  von  derselben  Configuration  und  der  Intensität  di  aus 
unendUcher  Ferne  hinzugeführt,  und  über  ihn  gelegt  würde. 

Der  Inducent  wurde  bis  jetzt  als  unverzweigt  angesehen; 
aber,  was  unter  dieser  Voraussetzung  bewiesen  ist,  gilt  auch,  wenn 
der  Inducent  ein  beliebig  verzweigter  ist,  da  ein  solcher  immer 
als  ein  Aggregat  unverzweigter  Ströme  angesehen  werden  kann. 

An  den  Beweis  seines  Theorems  knüpft  Hr.  Neumann  eine 
Vergleichung  desselben  mit  dem  Induktionsgesetze,  ^  welches  aus 
dem  von  W.  W^bbbr  aufgestellten  elektrischen  Grundgesetze  sich 

^  Elektrodynamische  Maafsbestimmiingeii  v.  W.  Weber.  Abli.  d.  Saclis. 
Ak.  1846.  p.  211.  —  Berl.  Der.  1846.  p.  486\ 
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ergiebt.  Er  weist  nach,  dafs  in  allen  Fällen  eine  unzweifelhafte 
Uebereinstimmung  stattfindet,  in  denen  der  Inducent  keine  Gleit- 
stellen  besitzt;  so  nennt  er  solche  Theile  der  Strombahn,  welch« 
durch  die  Bewegung  in  die  Schliefsung  eingeführt,  oder  ausge* 
schlössen  werden.  Hat  der  Inducent  Gleitstellen,  so  ist  es  zwei- 
felhaft, wie  auf  diese  das  WEBER'sche  Gesetz  angewandt  werden 
muls.  Das  WEBBR'sche  Gesetz  liefert  für  die  elektromotorische 
Kraft,  die  in  D«  durch  Da  während  der  Zeit  di  inducirt  wird, 
wenn  gleichzeitig  beide  Elemente  bewegt  werden,  und  die  Inten- 
sität in  Da  varürt,  den  Ausdruck: 

^4   wi     n    {if     d*r        ldrdr\   ,   Idildrdr) 

wo  die  Bedeutung  der  Zeichen  die  frühere  ist 

In  den  Gleitstellen  variirt  die  Intensität  des  Stromes,  aber  sie 
variirt  nicht  continuirlich,  wie  es  bei  der  Ableitung  dieser  Formet 
vorausgesetzt  ist,  sondern  sprungweise;  in  dem  Elemente,  welches 
während  der  Zeit  di  in  die  Schliefsung  neu  eingeführt  ist,  ist  sie 
während  dt  von  e  bis  i  gewachsen.  Berücksichtigt  man  die  Verän- 
derung der  Intensität  in  den  Gleitstellen  gar  nicht,  oder  berücksich- 
tigt man  dieselbe,  aber  nicht,  dafs  sie  sprungweise  vor  sich  gegan- 
gen ist,  so  erhält  man  zwei  Formeln,  welche  mit  der  NEUMANN'schen 
nicht  in  Uebereinstimmung  sind.  Der  Unterschied  der  drei  Formeln 
tritt  am  reinsten  hervor,  wenn  man  die  Induktion  betrachtet,  die 
in  einem  ruhenden  Leiter  dadurch  hervorgebracht  wird,  dafs  ein 
Theil  eines  constanten  Stromes  sich  so  bewegt,  dafs  jeder  seiner 
Punkte  eine  geschlossene  Bahn  beschreibt;  ist  der  Werth,  den 
die  NEVMANN'sche  Formel  in  diesem  Falle  für  die  inducirte  elek- 
tromotorische Kraft  liefert,  £,  so  geben  die  beiden  anderen  For- 
meln die  Werthe  —  E  und  0.  Hr.  Neumann  liefs  das  Experiment 
entscheiden,  welche  von  den  drei  Formeln  die  richtige  wäre;  es 
entschied  für  die  seinige.  Der  Versuch,  den  er  anstellte,  war 
der  folgende:  Aus  einem  ringförmigen  Leiter  wurde  ein  kleines 
Stück  ausgeschnitten;  das  eine  der  so  erhaltenen  Enden  wurde 
mit  dem  einen  Pole  einer  Kette  verbunden;  der  andere  Pol  die- 
ser stand  mit  einer  Axe  in  leitender  Verbindung,  die  sich  im 
Mittelpunkte  des  Ringes  senkrecht  auf  der  Ebene  desselben  be- 
fand, und  die  ein  Leiterstück,  mit  dem  sie  in  metallischer  Be- 
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Führung  war,  mit  sich  so  henimrührte,  dafs  das  Ende  desselben 
auf  dem  Ringe  schleifte.  Concentrisch  mit  diesem  befand  sich 
ein  kreisförmiger  Leiter^  dessen  Enden  mit  einem  Multiplicator 
in  Verbindung  waren.  In  diesem  Leiter  wurden  Ströme  inducirt 
durch  die  Bewegung  des  rotirenden  Bahnstücks  und  durch  das 
Verschwinden  und  Wiederentstehen  des  Stromes,  das  in  den  Au- 
genblicken stattfand,  in  denen  das  Bahnstück  die  Enden  des  un* 
terbrochenen  Ringes  überschritt.  Nach  der  NEUMANM'schen  Formel 
mufsten,  wenn  die  Drehung  schnell  genug  wäre,  diese  Ströme 
sich  in  Bezug  auf  ihre  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  compensiren, 
während  die  beiden  anderen  Formeln  eine  Ablenkung  nach  der 
einen  oder  anderen  Seite  erforderten;  die  Nadel  blieb  im  Meri- 
diane. Wurde  die  Einrichtung  getrofifen,  dafs  die  Schliefsung  des 
inducirten  Leiters  für  die  Zeiten,  in  denen  der  Strom  der  Kette 
unterbrochen  wurde,  aufgehoben  war,  dafs  also  durch  das  Ver- 
schwinden und  Wiederauftreten  des  Stromes  keine  Induktion  her- 
vorgebracht werden  konnte,  so  zeigte  die  Nadel  eine  Ablenkung 
nach  der  Richtung,  die  Hr.  Neumann  aus  seiner  Formel  vorher- 
bestimmen konnte.  ^ 

Hr.  Neumann  zeigt  endlich,  dafs  man,  um  eine  allgemeine 
Uebereinstimmung  mit  seinem  Theoreme  zu  erhalten,  in  dem  aus 
Webbr's  Grundgesetz  abgeleiteten,  oben  angegebenen  Ausdrucke 

für  die  elementare  Induktion  das  mit  -j-  behaftete  Ghed  verdoppeln 

müsse,  falls  das  betrachtete  Stromelement  einer  Gleitstelle  ange- 
höre und  stellt  im  Sinne  der  WEBER'schen  Theorie  eine,  wenn 
auch  nicht  strenge  Betrachtung  an,  die  auf  diese  Verdoppelung 
führt. 

Dr.  6«  Kirchhoff. 
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In  der  ersten  der  oben  citirten  Abhandlungen  untersucht  Hr. 
Wartmann  zuerst  die  Induktion  eines  veränderlichen  Leiters  auf 
einen  constanten.  Dazu  dient  ihm  eine  dreifache  Spirale,  welche 
aus  drei  entweder  zugleich  neben  einander  oder  nach  und  nach 
über  einander  gewickelten  Kupferdrähten  gebildet  ist  Bezeichnet 
man  die  neben  oder  über  einander  liegenden  Drähte  in  ihrer 
Reihenfolge  mit  A,  B,  C,  so  ist  das  Experiment  folgendes.  Wah* 
rend  durch  A  bei  verschiedenen  Einschaltungen  aufserhalb  der 
Spirale  der  Strom  einer  constanten  Hydrokette  geleitet  wird  und 
C  oflfen  oder  geschlossen  ist,  wird  der  in  B  inducirte  Strom  durch 
den  Ausschlag  einer  Multiplicatomadel  gemessen.  Das  Resultat 
ist:  Wenn  die  Einschaltungen  nach  ihrer  Länge  in  geometrischesr 
Progression  zunehmen,  so  nehmen  die  Ablenkungen  am  Multi* 
plicator,  die  Spirale  C  mag  geschlossen  oder  offen  sein,  in  arith- 
metischer Progression  ab,  sind  aber  im  erstem  Falle  gröfser.  Da 
der  Ausschlag  der  Multiplicatomadel  höchstens  19^  beträgt,  so  setzt 
Hr.  Wartmann  den  Winkel  als  MaaGs  des  inducirten  Stroms  und 


453  ^*   £lektroroagnetisniu8  a.  IndoktioD.  — 

büdet  die  Formel  T=  e7(^^)  oder  M  =  «_r(l5g^=^ 

worin  T  die  eingeschaltete  Drahtlänge,  M  der  Ausschlag  der 
Nadel  und  e^  q,  a,  r  constante  Gröfsen  sind;  e  ist  die  als  Einheit 
angenommene  Einschaltung,  a  der  für  dieselbe  eintretende  Aus- 
sclilagy  q  der  Name  der  geometrischen  und  r  der  Name  der 
arithmetischen  Progression.  Beim  Experiment  wurde  e  =  1,  7  =  2 
gesetzt  und  T  bis  auf  64  erhöht.  Die  Differenzen  der  beobach- 
teten Werthe  von  Jtf ,  von  denen  jeder  ein  arithmetisches  Rlittel 
mehrerer  Beobachtungen  ist,  liegen  zwischen  0,00  und  3,50;  aus 
diesen  findet  sich  dann  als  arithmetisches  Mittel  r  =  2,33.  Wer- 
den mit  diesem  r  umgekehrt  die  Werthe  von  M  berechnet,  so 
weichen  diese  von  den  beobachteten  um  -j-  0,67  bis  —  2,34  ab. 
Bei  einem  zweiten  Experiment  liegen  die  Differenzen  zwischen 
—  1,00  und  4*  ^fi^f  ^^^  arithmetisches  Mittel  ist  r  =  1,5  und  die 
damit  berechneten  Werthe  von  M  weichen  von  den  beobachteten 
um  —  2,5  bis  —  5,00  ab.  Aus  diesem  logarithmischen  Gesetz 
geht  unter  der  Voraussetzung,  dafs  zwischen  inducirenden  und 
inducirten  Strömen  eine  ProportionaUtät  stattfindet,  offenbar  her- 
vor, dafs,  wenn  der  Leitungsdraht  eines  Stromes  mit  einer  indu- 
cirenden Spirale  verbunden  ist,  seine  Leitungsfahigkeit  sich  nach 
einem  andern  Gesetze  ändert,  als  \venn  er  allein  den  Schliefsungs- 
kreis  bildet  Hr.  Wartmann  untersucht  dies  direct,  indem  er  die 
verschiedenen  Einschaltungen  in  dem  magnetischen  Meridian  pa- 
rallel der  Achse  einer  astatischen  Nadel  ausspannt  und  den  hin- 
durch gehenden  Strom  durch  den  Ausschlag  oder  die  constante 
Ablenkung  der  Nadel  mifst^  während  die  andern  Spiralen  entweder 
beide  geschlossen  oder  beide  offen,  oder  eine  geschlossen  und 
die  andre  offen  oder  B  durch  eine  Hydrokette  geschlossen  und 
C  offen  oder  geschlossen  ist  Er  findet,  dafs  erstens  die  Intensität 
des  inducirenden  Stromes  von  den  Abänderungen  in  den  Spiralen 
B  und  C  unabhängig  ist  und  dafs  sie  zweitens  in  arithmetischer 
Progression  abnimmt,  wenn  die  Einschaltungen  in  geometrischer 
wachsen.  Befanden  sich  die  Einschaltungen  mit  einem  Multipli- 
cator  allein  im  Schliefsungskreise,  so  ergab  sich  ihr  Leitung»» 
widerstand  dem  Oim^schen  Gesetze  entsprechend.  Die  Zahlen 
in  den  Tabellen  für  diese  Beobachtungen  haben  dieselbe  Genam'g* 
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keit,  wie  in  dem  trüheren  Experiment;  gleichwohl  handelt  es 
sich  hier  um  momentane  Ablenkungen  von  44®  bis  117®  und  um 
stabile  von  20®  bb  38®,  welche  doch  keinen  Falls  den  Strom- 
intensitäten proportional  gesetzt  werden  können. 

Eine  andere  Untersuchung  stellt  Hr.  VVartmann  an,  indem 
er  den  Strom  bestimmt,  welcher  in  B  entsteht,  wenn  durch  A 
und  C  Ströme  geleitet  werden,  die  von  gleicher  oder  ungleicher 
Intensität,  von  gleicher  oder  entgegengesetzter  Richtung  und  beide 
im  Entstehen  sind,  oder  von  denen  der  eine  im  Entstehen  ist, 
während  der  andre  vergeht.  Die  Ströme  im  Entstehen  nennt  er 
directe,  die  andern  inverse.  Die  Resultate  dieser  verschiedenen 
Untersuchungen  haben  weiter  nichts  Neues,  als  dafs  sich  dabei 
das  obige  Gesetz  bestätigt     Es  fand  sich  nämUch: 

1)  Zwei  gleich  gerichtete  Ströme  induciren  die  Summe,  zwei 
entgegengesetzte  die  Differenz  der  Ströme,  welche  sie  einzeln 
iaduciren. 

2)  Der  indücirte  Strom  nimmt  in  arithmetischer  Progression 
ab,  wenn  die  inducirenden  Ströme  gleich  gerichtet  sind,  und  die 
Summe  ihrer  Leiter  durch  Einschaltungen  auTserhalb  einer  Spirale 
in  geometrischer  Progression  zunimmt. 

3)  Der  indücirte  Strom  nimmt  in  arithmetischer  Progression 
zu,  wenn  die  inducirenden  entgegengesetzt  sind  und  die  Differenz 
ihrer  Leiter  durch  Einschaltungen  wie  oben  in  geometrischer 
Progression  zunimmt. 

4)  Directe  Ströme  verhalten  sich  zu  inversen  derselben  Rieh«* 
tung  wie  directe  zu  directen  oder  inverse  zu  inversen  entgegen» 
gesetzter  Richtung. 

Die  Beobachtungstabellen  für  diese  Resultate,  welche  sich 
^geben  mufsten,  wenn  die  früheren  Beobachtungen  nicht  ihre 
Gültigkeit  verlieren  sollten,  zeigen  auch  dieselbe  Genauigkeit  wie 
die  erstem.  Auf  einen  Widerspruch  ist  nur  noch  aufmerksam  zu 
machen.  Für  den  Fall,  dafs  die  Ströme  in  A  und  C  gleich,  ent* 
gegengesetzt  und  direct  sind,  findet  Hr.  Wartmann  weder  am 
Multiplicator  noch  am  Metailthermometer  eine  Wirkung  des  in- 
dudrten  Stroms.  Dagegen  für  den  Fall,  dafs  die  Ströme  in  A 
und  C  ungleich,  entgegengesetzt  und  direct  sind,  ergiebt  sich 
ihm,  dab  wenn  die  Differenz  der  beiden  inducirenden  Drähte  in 
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geometrischer  Progression  wächst,  der  inducirte  Strom  gemessen 
durch  den  Multiplicator  übereinstimmend  mit  dem  vorigen  Re- 
sultat in  arithmetischer  Progression  zunimmt,  sein  thermischer 
Effect  am  Metallthermometer  aber  in  arithmetischer  Progression 
abnimmt.  Hiernach  müfste,  wenn  die  Differenz  der  inducirenden 
Drähte  von  NuU  aus  zunimmt,  das  Metallthermometer  eine  Er* 
kältung  anzeigen. 

Versuche  über  den  Oeffnungsfunken  eines  Stromes  in  J, 
wenn  B  durch  eine  VoLTA'sche  Säule  geschlossen  ist  und  über 
die  Gasentwicklung  durch  den  Strom  in  A,  wenn  durch  B  ein 
continuirlicher  oder  intermittirender  Strom  geht  und  in  der  Spirale 
ein  Eisenkern  sich  befindet  oder  nicht,  sowie  über  den  Einflufs 
des  Luftdrucks  auf  die  Induction  bieten  nichts  Neues  dar,  aufser 
dafs  die  Induction  zwischen  galvanischen  Strömen  von  der  Dich- 
tigkeit der  Luft,  worin  sich  die  Spiralen  befinden,  unabhängig  ist* 

Eine  Untersuchung,  die  von  Hr.  Wartmann  mit  den  Worten: 
„Zwei  Umstände,  unter  welchen  elektrische  Ströme  und  Magnete 
keine  elektrische  Ströme  induciren"  überschrieben  ist,  führt  zu 
dem  Resultat,  dafs  ein  elektrischer  Strom  bei  seinem  Entstehen 
und  Vergehen  in  einem  gegen  ihn  senkrecht  gerichteten  Leiter 
keinen  Strom  inducirt  und  dafs  ein  elektrischer  Strom  oder  ein 
Magnet  nicht  durch  seine  Gegenwart  sondern  durch  seine  Anna* 
herung  oder  Entfernung  Ströme  erregt.  Die  Methode  bietet  nichts 
Neues  und  dafs  die  Resultate  den  Physikern  neu  sind,  möchte 
ich  bezweifeln,  obwohl  bis  jetzt  meines  Wissens  Niemand  directe 
Versuche  zu  ihrer  Entdeckung  angekündigt  hat. 


Die  zweite  der  oben  citirten  Abhandlungen  findet  schon  im 
vorigen  Jahrgang  dieser  Jahresberichte  Seite  516  ihre  Erledigung. 


Die  dritte  Abhandlung  von  Hrn.  Wartmann  hat  eigentlich 
einen  rein  medicinischen  Zweck,  enthält  aber  die  Beschreibung 
eines  Apparats,  der  zu  vielfacher  Verwendung  eines  galvanischen 
Stroms  dienlich  und  einfach  ist.  Bei  der  Benutzung  eines  gal« 
vanischen  Stroms  kann  es  nämlich  wünschenswerth  sein. 
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1)  denselben  discontinuirlich  zu  haben, 

2)  aufserdem  noch  in  der  Richtung  wechseln  zu  lassen, 

3)  die  von  demselben  inducirten  Ströme  in  ihrer  ursprünglichen 
wechselnden  Richtung  zu  benutzen, 

4)  von  diesen  inducirten  Strömen  nur  die  Schliefsungsströmey 
oder 

5)  nur  die  Oeflhungsströme  zu  sammeln, 

6)  beide  inducirten  Ströme  in  derselben  Richtimg  einen  Leiter 
durchfliefsen  zu  lassen, 

7)  die  Rückwirkung  aller  inducirten  Ströme  auf  den  Hauptstrom 
zu  beobachten, 

8)  die  Rückwirkung  der  Schliefsungsströme  auf  den  Hauptstrom 
sichtbar  zu  machen, 

9)  die  Rückwirkung  der  Oeffndngsströme  auf  den  Hauptstrom  und 
10)  die  Rückwirkung  des  Hauptstroms  auf  sich  selbst  zu  beob- 
achten. 

Dazu  construirt  Hr.  Wartmann  folgenden  Apparat 

Drei  metallne  Räder  von  0,*"8  Durchmesser,  0,>»06  Dicke  und 
an  der  Peripherie  mit  12  Zähnen  versehen,  deren  Zwischenräume 
mit  hartem  Holze  ausgefüllt  sind,  werden  so  auf  eine  gemein- 
schaftliche metallne  Achse  geschoben,  dafs  sie  von  derselben  iso- 
lirt  sind,  und  dafs  je  zwei  Metallzähne  der  beiden  äufsern  und 
eine  Holzfüllung  des  mittleren,  so  wie  auch  je  zwei  Holzfüllungen 
der  beiden  äufsern  und  ein  Metallzahn  des  mittleren  mit  der  Achse 
in  einer  Ebene  liegen.  Gegen  jedes  Rad  drücken  drei  Metall- 
fedem,  und  zwar  zwei  gegen  die  Peripherie,  von  denen  die  eine 
auf  einer  Holzfüllung  steht,  während  die  andre  mit  einem  Metall- 
zahn communicirt,  und  die  dritte  gegen  die  Seite  desselben,  so 
daCs  sie  immer  mit  dem  Rade  in  metallischer  Verbindung  bleibt 
Durch  Drehung  dieser  Räder  um  ihre  gemeinschaftliche  Achse 
bei  zweckmäfsiger  Verbindung  der  Pole  einer  galvanischen  Kette 
und  der  Enden  einer  Induktionsspirale  sind  die  verlangten  Aende- 
rungen  zu  erreichen. 

Bezeichnen  nämlich  r^,  r^y  r,  die  drei  Räder,  a^  a^,  a,  die 
seitwärts  andrückenden  Federn,  ft^  ß^^  b^j  ß^,  &„  ß^  die  gegen 
die  Peripherie  drückenden  und  zwar  so,  dafs  die  Federn  b  zu 
gleicher  Zeit  auf  Holz  oder  Metall  und  zur  selben  Zeit  die  ß  auf 

Fortscbr.  d.  Pbys.  III*  30 


406  8.    Elektromagnetismus  u.  Induktioo.  — 

Metall  oder  Holz  stehen,  sind  ferner  p  und  n  die  Pole  einer  Kette, 
7  und  m  die  Enden  des  einen  und  x  und  y  die  Enden  des  andern 
Drahtes  einer  Induktionsspirale,  so  können  die  verschiedenen  Ab- 
änderungen auf  folgende  Weise  bezeichnet  werden: 

1)  Verbindet  man  p  mit  a^  und  n  mit  h^  oder  ß^y  so  wird 
der  Strom  nur  discontinuirlich. 

2)  Verbindet  man  1.  ß^  mit  6,  und  p.  2.  b^  mit  ß^  und  n. 
3.  a^  mit  a^  so  nimmt  der  Strom  einmal  den  Weg  p  b^  r,  a,  a^  r,  A,  n 
und  darauf  p  i,  /?,  r,  a^  a,  r,  /J,  n ,  ist  also  in  a,  n,  altemirend. 

3)  Verbindet  man  zuerst  p  mit  a,,  m  mit  Z?,,  2  mit  n  und 
jr  mit  y,  so  hat  man  in  dieser  Verbindung  die  Induktionsströme  in 
altemirender  Richtung. 

4)  Verbindet  man  p  mit  a,,  m  mit/?,,  7  mit  n,  jt  mit/!|,  und 
y  mit  a^  so  hat  man  in  xß^a^y  nur  die  Schliefsungsstrome,  weil 
die  Spirale  xy  mit  pn  zugleich  geöffnet  und  geschlossen  wird* 

5)  Verbindet  man  die  Spirale  xy  so,  dafs  x  mit  a^  und  y 
mit  b^  communicirt,  so  kommen  in  xy  nur  die  Oefihungsströme 
zu  Stande,  denn  dieselbe  wird  geschlossen,  wenn  pn  geöffnet 
wkd  und  umgekehrt. 

6)  Verbindet  man  die  Spirale  so,  dafs  b^  mit  /?,,  ß^j  &,,  x 
mit  o,  und  y  mit  a^  communicirt,  so  hat  man  in  der  Verbindung 
von  b^  und  6,  oder,  was  dasselbe  ist,  von  ß^  und  ß^  beide  In* 
duktionsströme  nach  derselben  Richtung. 

Um  den  Hauptstrom  unter  dem  Einflufs  der  inducirten  Ströme 
zu  beobachten,  braucht  man  nur  den  zur  Untersuchung  anzuwen- 
denden Gegenstand  in  denselben  einzuschalten  und  eine  der  Ver« 
bindungen  No.  3,  4,  5,  6  herzustellen.  Der  Einflufs  der  Gegen- 
ströme ergiebt  sich,  wenn  man,  statt  diese  letztem  Verbindungen 
einzuführen,  eine  Spirale  in  den  intermittirenden  Hauptstrom  ein- 
schaltet. Aufserdem  könnte  man  noch  wie  Dove  an  der  Sax- 
TON'schen  Maschine  ^  den  Einflufs  des  Gegenstroms,  welcher  beim 
Oeffnen  der  Kette  entsteht,  vom  Hauptstrom  trennen»  wenn  man 
p  mit  b^j  n  mit  b^  verbünde  und  die  Spirale  zwischen  a^  und  a^ 
einschaltete,  denn  so  tritt  mit  der  Oeffnung  der  Kette  die  Spirale 
aufser  aller  metallischen  Verbindung  mit  der  Kette  p  n.    In  einer 
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anderweitigen  metallischen  Verbindung  der  Spirale  würde  sich 
dann  die  Wirkung  dieses  Oeffnungsgegenstroms  allein  zeigen. 

Unter  den  Apparaten,  welche  zur  theilweisen  Erfüllung  der 
obigen  Bedingungen  erfunden  worden  sind,  führt  Hr.  Wartmann 
auch  einen  sogenannten  Tachytrop  an,  der  in  der  so  eben  citirlen 
Abhandlung  von  Dove  „Ueber  den  Gegenstrom  zu  Anfang  und 
Ende  eines  primären^  erwähnt  sein  soll.  Dort  ist  jedoch  von 
einem  Pachytrop  die  Rede,  welche  Vorrichtung  von  Oertlino 
der  SAXTON'schen  Maschine  beigefügt  worden  ist  und  nur  dazu 
dient,  die  beiden  Ankerspiralen  sowohl  zu  einer  Spirale  von  dop- 
pelter Drahtlänge  als  auch  zu  einer  Spirale  von  doppelter  Draht- 
dicke verbinden  zu  können,  also  mit  den  obigen  Veränderungen 
nichts  gemein  hat.  Die  Erweiterung  welche  Dove  zur  Beobach- 
tung der  Gegenströme  der  SAXTON'schen  Maschine  giebt,  ist  nicht 
besonders  benannt. 

Ueber  den  übrigen  Inhalt  der  Abhandlung  hat  bereits  Hr. 
DU  Bois-Reyhond  oben  S.  431  berichtet. 


Die  Untersuchung  einiger  Umstände,  unter  welchen  sich  bei 
constantem  Strom  und  inducirender  Spirale  das  Gewicht  ändert, 
welches  ein  Elektromagnet  trägt,  ergab,  dafs  derselbe,  wie  be« 
kannty  um  so  mehr  trägt,  je  schwerer  er  ist,  dafs  sich  aber  auch 
das  getragene  Gewicht  mit  dem  des  Ankers  ändert  und  zwar, 
wenn  dieses  dem  Gewichte  des  Elektromagneten  gleich  kommt,  ein 
Maximum  ist.  Die  Kraft,  welche  nöthig  ist,  den  Anker  horizontal 
abzuziehen,  ist  gröfser  als  die  der  senkrechten  Anziehung  entspre- 
chende Reibung,  was  wohl  vorher  zu  sehen  war.  In  Bezug  auf 
die  Abnahme  des  getragenen  Gewichts,  welche  mit  der  Entfernung 
des  Ankers  von  den  Polen  eintritt,  fand  Hr.  Barral  das  Gesetz 

worin  y  das  Gewicht  in  Kilogrammen,  x  die  Entfernung  des  An- 
kers von  den  Polen  in  l^Iillimetem  und  A^  B,  C  Constanten  be- 
zeichnen, welche  von  der  Stromintensität,  dem  Gewichte  und  der 
Form  des  Magneten  und  seines  Ankers  abhängen.  Für  einen 
besondem  Fall  war  A  gröfser  als  I,  B  kleiner  als  1  und  C  zwi- 
schen 1  und  2  enthalten. 

30* 
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John  RrGnecoR  sieht  sich  durch  theoretische  Betrachtungen 
eines  Unbekannten  A.  H.  über  galvanische  Wasserzersetzung,  die 
aber  weder  angegeben  noch  nachgewiesen  sind,  veranlaCst  über 
elektrische  Interferenzen  zu  sprechen.  Er  hält  die  Schwierigkei* 
ten,  elektrische  Interferenzen  darzustellen  für  unüberwindlich, 
1)  weil  die  elektrischen  Leiter  nicht  homogen  sind,  2)  weil  Ströme 
die  gleichzeitig  ihre  Leiter  durchströmen,  doch  nicht  gleichzeitig 
entstanden  sind,  wenn  auch  die  Zeit,  um  welche  der  eine  früher 
oder  später  als  der  andere  entstand,  noch  so  klein  ist,  3)  weil 
kein  elektrischer  Strom  ganz  constant  bleibt  und  4)  weil  wir  die 
elektrischen  Interferenzen  mit  unseren  Sinnen  nicht  unmittelbar 
beobachten  können,  sondern  eines  vermittelnden  Apparats  bedürfen. 

Auf  diese  Bemerkungen  antwortet  Hr.  A.  H.  in  demselben 
Hefte,  und  beschreibt  aus  dem  Gedächtnifs  die  Experimente  von 
Wartmann  über  denselben  Gegenstand,  ^  läfst  aber  dann  Betradi* 
tungen  folgen,  die  ganz  rohe  Analogien  zum  Gegenstand  haben. 

C.  6.  Jungk. 


Hr.  Matteucci  hat  einige  Versuche  über  das  Elektromagne- 
tisiren  von  Eisen  und  Stahl  angestellt  Als  Prüfungsmittel  be- 
diente er  sich  des  Tnduktionsstromes,  der  sich  in  einer  Rolle  mit 
dünnem  und  langem  Drahte  entwickelte,  welche  den  Eisenkern 
umgab*  Da  Hr.  Matteucci  diese  Methode  für  neu  zu  halten 
scheint,  so  ist  es  passend  zu  bemerken,  dafs  sie  bereits  von  Lenz 
und  M.  Jacobi  in  ausgedehntem  Mafsstab  angewandt  worden  isL  * 

Hr.  ALiTTEUCci  untersuchte  in  wie  groCse  Entfernung  von 
der  magnelisirenden  Rolle  sich  in  einem  weichen  Eisenstabe  der 
Magnetismus  erstrecken  würde.  Er  hatte  Cylinder  von  mehreren 
Metern  Länge;  die  Rolle  selber  war  nur  11^  lang.  Der  Mag- 
netismus nahm  mit  wachsender  Entfernung  von  der  Rolle  sehr 
schnell  ab.  In  einem  Stabe  von  4*"  Länge  war  der  Magnetismus 
noch  in  1^,40  Entfernung  von  dem  Rlittelpunkte  der  Rolle  zu 
bemerken.    (Soll  wohl  hdfsen  Abstand  zwischen  den  Mittelpunk- 

1  Arcb.  de  FEI.  V.  440*.  —  CR.  XX.  1803.  —  Pliil.  mag,  XXVII. 
547.  _  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  XIX.  257*. 

2  Poee.  Ann«  XLYÜ.  225.  401*. 
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ten  beider  Rollen,  der  elektromagnetisirenden  und  der  inducirten). 
Meines  Wissens  neu  aber  auch  von  selbst  verständlich  ist  die 
Bemerkung,  dafs,  wenn  die  Magnetisirungsrolle  sich  nicht  in  der 
Mitte  des  Eisenstabes  befindet,  der  Magnetismus  stärker  sei  auf 
der  Seite  der  Rolle,  der  das  längere  Stück  des  Eisenstabes  ent- 
spreche. 

Hr.  Matteucci  hat  femer  gefunden,  dafs  man  einen  Induktions- 
strom in  der  Richtung  des  Oeffnungsstroms  erhält,  auch  wenn 
man  den  inducirten  Kreis  erst  schliefst,  nachdem  man  den  mag- 
netisirenden  geöffnet  hat  Selbst  bei  i"  Unterschied  sei  die  Wir- 
kung noch  merklich«  Ebenso  erhält  man  einen  Induktionsstrom 
in  der  Richtung  des  SchlieCsungsstromes,  wenn  man  den  inducirten 
Kreis  erst  schliefst,  nachdem  man  den  inducirenden  geschlossen  hat 

Hr.  Matteucci  scheint  nicht  zu  wissen,  dafs  der  erste  dieser 
Versuche  bereits  von  Marianini  angestellt  und  auf  der  Versamm- 
lung italiänischer  Naturforscher  zu  Florenz  im  September  1841 
vorgetragen  worden  ist  *  Auch  den '  zweiten  Versuch  hat  Ma- 
rianini bereits,  aber  mit  entgegengesetztem  Erfolge  angestellt. 
Er  erhielt  einen  Ausschlag  im  Sinne  des  Oeffnungsstromes.  Ma- 
rianini hatte  dabei  keine  Eiseneinlage  in  seinen  Induktionsrollen, 
wodurch  der  erste  Versuch  augenscheinlich  an  Interesse  bedeutend 
gewinnt,  da  er  zeigt,  dafs  auch  der  Magnetismus  des  Schliefsungs- 
drahtes  selber  einer  gewissen  Zeit  bedarf  um  zu  verschwinden.' 
Marianini's  Erfolg  im  zweiten  Versuche  erklärt  sich  durch  den 
Umstand,  dafs  er  sich  einer  unbeständigen  Kette  bediente.  Maru- 
NiNi  hat  übrigens  den  wahren  Grund  dieser  Erscheinungen  nicht 
erkannt,  vielmehr  sie  mit  einer  sehr  dunklen  Theorie  in  Verbindung 
gebracht,  die  er  sich  vom  Induktionsvorgange  gemacht  hatte.  Der 
Berichterstatter  hatte  aber  bereits  im  April  1845,  bei  Gelegenheit 
seiner  Untersuchungen  über  die  unipolaren  Induktionszuckungen* 
Marianini*s  Versuche  aufgenommen,  nach  verschiedenen  Richtun- 


1  Ann.  d.  Ch.  et  d.  Pli.  Juin  1844.  XI.  395*. 

^  Vergl.  Arago,  Ann.  d.  Ch.  et  d.  Ph.  Sept.  1820.  XV.  101*;  — 
Fkchner,  Lehrbuch  des  Galvanismus  und  der  Elektrochemie.  Leipzig 
1829.  S.  J54.  276*. 

'  Berl.  Ber.  I.  538;  —  Untersuchungen  über  thierische  Elektricität. 
Bd.  I.   Berlin  1848.  S.  423. 
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gen  verfolgt 9  und  die  richtige  Erklärung  davon  gegeben,  ohne 
dies  jedoch  bekannt  zu  machen.  Die  Ergebnisse,  die  ich  damals 
erhielt,  lassen  sich  in  folgende  Uebersicht  bringen: 


I. 

Schliefsen  des  inducirten 

Kreises    nach    Schlierseo 

des  indiicirenden. 


II. 

Schliefsen   des  inducirten 

Kreises  nach  Oeffnen  des 

inducirenden. 


J. 
OhneEisenkern. 

II. 
Kette  Ton  unbestän- 
diger Kraft 

h. 
Kette   Yon  bestän- 
diger Kraft. 

B. 

Mit  Risenkern, 
Kette  Yon  be- 
standigerKraft. 

Massiye    Eisenein- 
lage. 

h. 
Drahteinlage. 


1. 

Schwacher    Ausschlag    im 

Sinne    des    Oeifnungsstro- 

mes. 

3. 

Nichts. 


5. 

Schwacher    Ausschlag    im 

Sinne  des  Schliefsungs- 

stromes. 

Sehr  schwacher  Ausschlag 

im  Sinne  des  SchlielJBnngs- 

stromes. 


2. 

Starker  Ausschlag  im  Sinne 

des  Oeffnungsstromes. 

4. 

Sehr  starker  Ausschlag  im 

Sinne    des    Oeffnungsstro* 

mea. 


6. 

Sehr  starker  Ausschlag  im 

Sinne    des    OeflFnungsstro- 

mes. 

8. 

Starker  Ausschlag  im  Sinne 

des  Oe£Phungsstromes. 


Es  versteht  sich  dabei  von  selbst,  dafs  die  Bezeichnungen 
„stark  und  schwach^'  nur  innerhalb  der  Abtheilungen  A.  und  B. 
vergleichbar  sind.  Die  schwächsten  Wirkungen  mit  Eisenkern 
übertreffen  leicht  die  stärksten  ohne  Eisenkern.  Von  den  acht 
Fällen  gehören  1.  und  2.  Marianini,  5.  und  6.  Matteucci,  dem 
auch  die  Priorität  der  richtigen  Erklärung  der  Erscheinungen  ge- 
bührt. Meine  Untersuchung  über  den  Gegenstand  wird  sich  in 
den  ersten  Band  meiner  Untersuchungen  über  thierische  Elektri- 
cität,  S.  424,  eingeflochten  finden. 

Hr.  Matteucci  versuchte  ob  es  einen  Unterschied  in  der  Stärke 
des  Magnetismus  bewirken  würde,  wenn  er  die  Stahl-  oder  Eisen* 


E«  Du  Bois*Retmomo.    Matteucci.  471 

sISbe  einer  Torsion  in  der  Richtung  des  Stromes  oder  in  der 
entgegengesetzten  Richtung  unterwürfe;  es  zeigte  sich  kein  Unter- 
schied. Im  Allgemeinen  aber  wurde,  wie  Pouillbt  und  Scoresby 
dies  bereits  für  den  Magnetismus  der  Lage  erwiesen  hatten^  der 
Magnetismus  durch  die  ersten  Drehungen  und  Erschütterungen 
verstärkt,  d.  h.  vermuthlich,  es  erfolgten  dadurch  Induktionsströme 
in  der  Richtung  des  Schliefsungsstromes.  Fährt  man  fort  ab- 
wechselnd in  der  einen  und  der  andern  Richtung  zu  drehen,  so 
kommt  eine  Grenze,  wo  keine  Verstärkung  mehr  erfolgt,  sondern 
Schwächung,  dann  wieder  Verstärkung  u.  s.  f.  Hingegen  nach 
Aufhören  des  Stromes  werde  der  (übrigbleibende)  Magnetismus 
durch  dieselben  Einflüsse  sehr  schnell  geschwächt  und  zwar  gleich- 
viel ob  sofort  oder  erst  nach  mehren  Tagen  der  Versuch  ange- 
stellt werde. 

Ein  Rohr  mit  Eisenfeilspähnen  wirkt  mit  derselben  Krafl^ 
gleichviel  ob  es  in  Rübe  sich  befinde  oder  heftig  geschüttelt 
werde.  Hingegen  verstärkt  sich  der  Magnetismus  durch  Zusam- 
mendrücken  der  Eisenfeile. 

Dr.  £•  du  Bois'Retfmoftd. 
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C.  A.  Gbvkl.  lieber  eine  elektromagnetische  Maschine  mit  rotirendem 
Kreuzstück.   Dingl.  p.  J.  CY.  25. 

DujARoiN.  Machines  electroroagnetiques  Inst.  N.  679.  Enc.  Zeitschr«  d. 
Gew.wes.  1847.  p.  536, 

DvjAiiDiM.   Reclamation  de  priorite.  C.  R.  XXIV.  45.  Inst.  N.  680.  p.  11. 

DiTJAKDur.    Reclamation  de  priorite.  C.  R.  XXIV.  205.  Inst.  N.  684.  p.  47. 

Fbombnt.  Sur  im  petit  Instrument  ^lectrique  ä  lame  vibrante.  C.  R. 
XXIV.  428.   Inst.  N.  689.  p.91.    ArcJi.  d.  sc.  pb.  et  nat.  IV.  294. 

BoTTo.  Experiences  sur  les  rapports  entre  Tinduction  electromagneti- 
que  et  laction  electrocbimique.  Racc.fis.chim.  1.481.  Mem.  de  i'Ac. 
d.  sc.  d.  Turin  V.  ser.  II. 

pALTRiNiERi.  Experieuces  sur  le  fluide  electromagnetique  utilise  par 
Taction  et  la  reaction  simultanement  dans  son  application  comme  force 
motrice  au  mouvement  des  machines.  Racc.  &,  chim.  I.  505.  —  8. 
Paris  cbez  mad.  Lecomte  1845. 

Char.  G.  Pagc.  Revolution  of  a  magnet  on  its  own  axis  wit])out  tbe 
use  of  mercurial  conductors,  and  also  without  risible  support.  Sillim. 
J.  1847.  II.  Ser.  N.  8.  p.  252. 
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Die  Aufsätze  von  Dujardin  enthalten  Prioritätsstreitigkeiteiiy 
welche  von  keinem  Interesse  sind. 


In  dem  Aufsatz  von  Froment  müssen  wir  wiederum  kennen 
lernen,  wie  ein  NEEp'scher  Induktionsapparat  eingerichtet  ist  Verf. 
macht  pikanter  Weise  darauf  aufmerksam,  dafs  man  aus  der  Aen- 
derung  der  Höhe  des  durch  die  vibrirende  Lamelle  entstehenden 
Tones  auf  eine  Aenderung  in  der  Intensität  des  Stromes  schlie- 
isen  könne. 


Hr.  BoTTO  veröffentlicht  die  Resultate  aus  Versuchen,  welche 
abermals  eine  Beantwortung  der  Frage  bezwecken,  ob  die  gal- 
vanometrische, die  chemische  und  die  elektromagnetische  Wirkung 
von  vollaischen  Strömen  einander  proportional  seien.  Der  Strom 
wurde  durch  eine  GROv^'sche  Platinzinksäule  erregt,  und  bewegte 
sich  durch  den  Draht  eines  Multiplicators,  durch  einen  Wasser- 
zersetzungsapparat und  durch  eine  Spirale,  die  einen  Kern  von 
weichem  Eisen  umgab.  Ueber  dem  Eisenkern  hing  ein  ähnliches 
Eisenstück  an  einem  Arm  eines  Wagebalkens  und  wurde  von  dem 
ersten  durch  eine  Glasplatte  von  etwa  1*°"*  Dicke  entfernt  gehal- 
ten. Die  magnetische  Kraft  wird  durch  Beschweren  des  andern 
Armes  bis  zur  Trennung  der  angenäherten  Eisenkerne  bestimmt, 
die  chemische  Thätigkeit  wurde  durch  die  Zeit  gemessen,  in 
welcher  sich  ein  bestimmtes  Volumen  Knallgas  entwickelte  und 
die  galvanische  Kraft  durch  die  Anzahl  von  Schwingungen  der 
in  dem  Galvanometer  befindlichen  Doppelnadel  in  einer  bestimm- 
ten Zeit. 

Es  stellte  sich  heraus,  was  schon  durch  viel  genauere  Ver- 
suche bekannt  ist,  dafs  die  Intensität  der  chemischen  Aktion  propor- 
tional der  Quantität  des  inducirten  Magnetismus,  oder  proportional 
der  Quadratwurzel  aus  der  anziehenden  Kraft  des  Elektromagneten 
ist,  und  dafs  dieselbe  Proportionalität  auch  zu  der  galvanometri- 
schen Wirkung  statt  hat. 

Im  zweiten  Theile  der  Abhandlung  werden  die  so  gewon- 
nenen Anschauungen  der  Berechnung  nach  den  von  Lenz  und 
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Jacobi  aufgestellten  Formeln  über  die  Quantität  des  Magnetismus 
in  einem  Elektromagneten  unterworfen.  Diese  Rechnung  ergiebt 
aufser  mehren  sehr  bekannten  Resultaten  noch  folgende ,  die  von 
Interesse  sein  dürften. 

1)  Das  Maximum  des  Magnetismus,  den  ein  Eisenkern  durch 
eine  passende  Anordnung  der  verschiedenen  Theile  der  galvani- 
schen Kette  erhalten  kann,  ist  proportional  der  Quadratwurzel 
aus  dem  Stoffaufwand. 

2)  Der  Aufwand,  der  zur  Erzielung  des  Maximum  des  Mag- 
netismus erforderlich  ist,  ist  gleich  der  Hälfte  desjenigen,  der 
statt  haben  würde,  wenn  die  Pole  der  Batterie  unmittelbar  ver- 
bunden würden. 

3)  Der  ökonomische  Effekt,  welcher  dem  Maximum  des 
Magnetismus  und  einer  gegebenen  Dicke  der  inducirenden  Spirale 
(abgesehen  von  der  Zahl  der  in  derselben  enthaltenen  Windungen) 
entspricht,  ist  konstant  und  gleich  der  Hälfte  jenes  Grenz werthes. 

4)  Das  Maximum  des  Blagnetismus,  welches  einer  gegebenen 
Zinkoberfläche  und  einer  ebenfalls  gegebenen  Dicke  der  Spirale 
entspricht,  sowie  das  Gas,  welches  ein  Mafs  des  Consums  ist, 
und  der  bezügliche  Nutzeffekt,  sind  unabhängig  von  der  Art  der 
Anordnung  der  Säule  und  der  Vertheilung  der  disponibeln  Zink- 
fläche. Mit  einer  andern  Vertheilung  dieser  Zinkfläche  mufs  sich 
die  Anzahl  der  Windungen  der  Spirale  bei  gleicher  Dicke  der 
Spirale  ändern. 

Zum  SchluCs  folgt  eine  Betrachtung  über  die  Art  der  Ver- 
wendung des  Elektromagnetismus  zu  Maschinen,  welche  nichts 
WesentUches  enthält. 

Diesem  Aufsatze  folgen  zwei  Noten: 

I.  Ueber  die  Beziehungen  zwischen  der  Form  der 
Elektromagneten  und  ihrer  magnetischen  Kraft.  Ver- 
fasser benutzte  drei  Eisencylinder,  deren  Dimensionen  sich  wie 
1:2^:3  verhielten;  drei  andere  vom  gleichem  Durchmesser  der 
vorigen,  aber  von  halber  Länge,  und  drei  Spiralen  von  dem 
nämlichen  Kupferdraht,  von  einer  gleichen  Anzahl  von  Windun- 
gen und  von  Durchmessern,  welche  denen  der  Eisencylinder 
proportional  waren.  Die  Spiralen  wurden  über  die  längeren 
Eisencylinder  gezogen,  die  kürzeren  an  einem  Wagebalken  auf- 
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gehangen  und  nachdem  die  ersteren  durch  einen  elektrischen 
Strom  magnetisch  gemacht  worden  waren,  wurde  die  Anziehung 
der  resp.  Eisencylinder  von  gleichem  Durchmesser  durch  das 
Gewicht  bestimmt  Das  Resultat  war,  dafs  die  anziehenden  Kräfte 
sich  wie  die  Durchmesser  verhielten. 

Wurden  die  Eisenkerne  so  mit  Spiralen  überzogen,  daüs  die 
Anzahl  der  Windungen  den  homologen  Dimensionen  proportional 
war,  so  verhielten  sich  die  anziehenden  Kräfte  wie  die  Quadrate 
der  homologen  Dimensionen« 

II.  Ueber  die  Beziehungen  zwischen  den  dynami- 
schen Effekten  der  elektromagnetischen  Maschine  und 
den  Dimensionen  ihrer  Organe.  Hr.  Botto  konstruirt  nun 
einen  elektromagnetischen  Rotationsapparat  bestehend  aus  zwei 
Systemen  von  je  6  Elektromagneten,  von  denen  das  eine  beweg- 
lich, das  andere  fest  ist,  und  welche  Magnete  in  zwei  concentri« 
sehen  Kreisen  um  eine  Axe  symmetrisch  gruppirt  sind.  Die  mit 
diesem  Apparat  angestellten  Versuche  bezwecken  eine  Verglei- 
chung  des  dynamischen  Effektes  (gewonnen  durch  die  Anzahl  der 
Umdrehungen  des  beweglichen  Systemes)  mit  dem  durch  eine 
gleiche  Stromstärke  gewonnenen  Knallgas  und  mit  der  Anzahl 
der  Schwingungen  einer  eingeschalteten  Galvanometemadel  in 
der  Zeiteinheit. 

Die  gewonnenen  Resultate  kombinirt  alsdann  Herr  Verfasser 
mit  den  in  den  frühern  Aufsätzen  gegebenen  und  konstruirt  — 
aber  nur  durch  Rechnung  —  eine  ähnliche  Rotationsmaschine, 
welche  bei  einer  Konsumtion  von  67^79  Kilogramme  Zink  in 
24  Stunden  und  bei  einer  Platinoberfläche  von  4,606  Quadratmeter 
auf  48  GROvE'sche  Elemente  vertheilt,  einen  dynamischen  Effekt 
von  mehr  (?)  als  drei  Pferdekraft  geben  mü£ste. 


Um  zu  zeigen,  dafs,  wenn  man  Aktion  und  Reaktion  zugleich 
benutzt,  der  dynamische  Effekt  der  elektromagnetischen  Rotations- 
maschine gröfser  sei,  als  bei  Benutzung  blos  der  einen  Kraft- 
äufserung,  liefs  Hr.  Paltrinibri  folgenden  Apparat  konstruiren: 

Zwei  cylindrische  Systeme  konnten  sich  unabhängig  von  ein- 
ander um  dieselbe  vertikale  Axe  bewegen.    Das  äufsere  war  an 
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der  innem  Peripherie  mit  vier  nach  innen  gekehrten ,  vertikal 
stehenden  hufeisenförmigen  Elektromagneten  von  etwa  53""  Länge 
gamirt  so,  dafs  ihre  Polflächen  einen  Kreis  von  70»"»"  Halbmesser 
beschrieben.  Das  innere  war  mit  14  ebenfalls  vertikal  stehenden 
Eisenplatten  (Anker  zu  den  Magneten)  an  der  äufsem  Peripherie 
besetzt  y  welche  einen  Kreis  von  69"""  Halbmesser  beschrieben. 
Das  erste  System  wog  1,945  das  innere  0,850  Kilogramm.  — 
An  der  Axe  des  innem  Systems  war  ein  Kommutator  so  ange« 
bracht,  dafs  der  Strom  nur  während  der  Annäherung  einer  der 
14  Eisenplatten  an  die  Elektromagnete  thätig  war,  und  im  Moment 
der  gröüsten  Annäherung  unterbrochen  wurde.  Beide  Systeme 
waren  nach  Art  des  ALTHANs^schen  Reaktionsrades  mit  einer  Welle 
in  Verbindung,  so  dafs  nach  Willkür  beide  Systeme  zugleich,  oder 
blos  eines  derselben  auf  die  Welle  wirken  konnte,  wenn  das 
andere  arretirt  wurde.  Mit  der  Welle  in  Verbindung  war  ein 
Zählwerk,  -ein  FRONY^scher  Zaum  und  ein  Dynamometer. 

Die  Versuche  zeigten  nun,  dafs  stets  der  dynamische  Effekt 
bedeutender  war,  wenn  beide  Systeme  zugleich  auf  die  Welle 
wirkten,  als  wenn  eines  arretirt  wurde,  und  blos  das  andere  die 
Welle  in  Bewegung  versetzte;  dafs  sich  derselbe  sogar  in  einem 
Falle  auf  43  Procent  steigerte. 

Zu  bedauern  ist,  dafs  Herr  Verfasser  keine  Erklärung  dieses 
sonderbaren  Phänomens  giebt.  Möglich  wäre  es,  dafs  die  Er- 
scheinung sich  bei  genauer  Kenntnifsnahme  der  Gewichte  und  der 
Dimensionen  der  einzelnen  Theile  auf  ein  rein  mechanisches  Pro- 
blem reduciren  liefse. 


In  dem  Aufsatze  des  Herrn  Page  vrird  uns  folgender  nicht 
uninteressanter  Apparat  beschrieben.  In  einem  hölzernen  Stativ 
sind  zwei  Spiralen  von  isolirtem  Kupferdraht  auf  Hohlcylindern 
so  über  einander  befestigt,  dafs  ihre  Axen  in  einer  Vertikale  lie- 
gen und  zwischen  ihnen  sich  ein  kleiner  Zwischenraum  befindet. 
Die  Hohlcylinder  haben  einen  solchen  inneren  Durchmesser,  dafs 
ein  Stab  weichen  Eisens  von  1  Zoll  Durchmesser  sich  frei  in 
ihnen  um  seine  Axe  drehen  kann.  Dieser  Eisenstab  ist  an  beiden 
Enden  zugespitzt,  hat  eine  Länge  von  10  Zoll  und  wird  an  sei- 


Il 
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nen  Enden  in  Metallpfannen  locker  gehalten.  Eine  an  dem  Holz- 
gestelie  befestigte  ftletallfeder  berührt  den  Eisenstab  in  der  Mitte 
mit  schwachem  Druck.  Wird  nun  ein  galvanischer  Strom  so 
durch  diese  Vorrichtung  geleitet  ^  dafs  er  durch  die  Metallfeder 
eintritt,  durch  die  obere  Hälfte  des  Eisenstabes  nach  der  oberen 
Pfanne y  von  da  durch  Drahtverbindungen  zu  den  Spiralen  und 
endlich  sich  zur  Quelle  zurückbewegt,  so  wird  der  Eisenkern 
zugleich  Leiter  und  Magnet  und  rolirt  um  seine  Axe.  Interessant 
ist,  dafs  bei  dieser  Drehung  der  Magnet  frei  schwebt,  also  keine 
Reibung  auf  die  Zapfenlager  ausübt  und  diese  nur  dazu  dienen, 
dem  einseitigen  Druck  der  Feder  zu  begegnen,  und  den  Strom 
fiberzuleiten. 

R'o/1  Dr.  V*  FeiliizBch. 
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R.  V.  Rees.    lieber  die  Yertheilung  des  Magnetismus  in  Stahl* 
magneten  und  Elektromagneten. 

Es  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen^  die  Art  und  Weise  der 
Vertheilung  des  Magnetismus  in  Stahl-  und  Elektromagneten  auf- 
zufinden, weshalb  jede  Untersuchung  über  diesen  so  !Micht]geD 
Gegenstand  mit  Dank  angenommen  werden  mufs. 

Der  Herr  Verfasser  des  oben  angezeigten  Aufsatzes  sucht 
durch  theoretische  Betrachtungen  nachzuweisen,  dafs  man  aus 
den  Erscheinungen  der  Anziehung  und  Abstofsung  eines  Magne- 
ten nicht  auf  die  Vertheilung  des  Magnetismus  in  seinem  Innern 
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schliefsen  könne,  sondern  dafs  es  nothwendig  sei,  den  freien  Mag- 
netismus eines  jeden  Theilchens  eines  Magneten  unabhängig  von 
jenen  Erscheinungen  anzugeben.  —  Dieser  Gedanke  ist  gewifs 
sehr  sinnreich;  denn  die  bis  jetzt  angewandten  Methoden,  wenn 
sie  auch  mit  der  gröfsten  Genauigkeit  durchgeführt  wurden,  reich* 
ten  nicht  hin,  um  genau  die  Intensität  des  freien  MagTietismus  an 
irgend  einer  Stelle  des  Magneten  angeben  zu  können.  Wir  wol- 
len daher  sehen,  welchen  Weg  der  Herr  Verfasser  hier  ein- 
schlägt, und  wie  weit  diese  Aufgabe  gelungen  isL 

Vor  Allem  stellt  Hr.  Rees  die  Aufgabe:  „Die  Beziehung  des 
freien  Magnetismus  irgend  eines  Theilchens  eines  Magneten  — 
Stahlmagneten  —  zum  magnetischen  Momente  und  der  Entfernung 
dieses  Theilchens  von  der  Mitte  zu  finden.''  Nachdem  diese  Auf- 
gabe gelöst  ist,  wird  die  Prüfung  des  Resultates  vorgenommen 
und  betrachtet,  wie  man  dasselbe  auch  auf  Elektromagnete  aus- 
dehnen könne. 

Nach  den  bisherigen  theoretischen  Ansichten  ist  der  freie 
Magnetismus  an  irgend  einem  Theile  des  Magnetstabes  der  Dif- 
ferenz der  Quantitäten  des  in  den  entgegengesetzten  Polen  zweier 
angrenzenden  Theilchen  enthaltenen  Magnetismus  proportional^ 
und  diese  Differenz  nimmt  von  der  Mitte  aus  nach  den  beiden 
Enden  hin  zu  (Lame,  Cours  de  physique,  No.  742).  Um  nun  die 
wahre  Yertheilung  kennen  zu  lernen,  betrachtet  Hr.  Rees  an 
einem  Magnetstabe  eine  Reihe  von  Theilchen,  deren  magnetische 
Axen  in  einer  und  derselben  Geraden  liegen,  nimmt  femer  die 
Pole  eines  jeden  Theilchens  in  der  Mitte  des  leeren  Raumes  an, 
der  ein  Theilchen  von  dem  nächstfolgenden  trennt,  und  es  wird 
nun  der  Kleinheit  der  Theilchen  halber  ihre  Wirkung  nach  Aufsen 
blofs  von  dem  magnetischen  Momente  derselben  abhängig  sein. 
Diese  Wirkung  bleibt  aber  die  nämliche,  wenn  das  magnetische 
Moment  sich  gleich  bleibt,  und  hiezu  gehört,  dafs  der  freie  Mag- 
netismus eines  Poles  von  einem  Theilchen  gleich  sei  dem  Quo- 
tienten aus  dem  magnetischen  Momente  und  der  Entfernung  beider 
Pole  dieses  Theiles.  Für  zwei  Theilchen  also,  die  in  der  Ent- 
fernung X  und  X  \  Jx  von  der  Mitte  liegen,  und  deren  Momente 
beziehungsweise  t;  und  v^J^  sind,  wird  der  freie  Magnetismus 
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eines  jeden  Poles  beider  Theilchen  gleich  -v—  und  — ^^ .  Wena 

man  nun  den  nördlichen  Magnetismus  als  positiv,  den  südlichen 
als  negativ  betrachtet,  so  wird  der  freie  Magnetismus  eines  sol- 
chen Theilchens 

_  _£_  I  f v\  Jvr\ Jj^ 

""  z/^  '  L        Jx   J  ""      Jx^ 
und  zwar  wird  dieser  nördlicher,  wenn  J})  negativ,  südlicher  aber, 
wenn  Jk)  und  Jx  negativ  sind.  Wegen  der  Kleinheit  der  betrach- 
teten Theilchen  aber  darf  man  dv  statt  J\)^  femer  dx  statt  Jx 
setzen,  und  erhält  sohin  für  die  Quantität  des  freien  Magnetismus 

dv 

Für  eine  jede  Reihe  solcher  Theilchen,  deren  Mittelpunkte  in 
einer  Geraden  liegen,  gilt  nun  diese  Relation,  und  wenn  man 
einen  Magneten  aus  solchen  Reihen,  deren  Anzahl  ^  sei^  zusam- 
mengesetzt denken  könnte,  so  wäre  für  die  Ausdehnung  eines  un- 
endlich kleinen  Scheibchens,  das  mit  einem  Querschnitte  parallel  ist: 

oder 

*'*  dx  ' 

Wäre  dx  die  Dicke  eines  Scheibchens,  y  und  z  beziehungsweise 
der  freie  Magnetismus  und  das  magnet  Moment  eines  Scheib- 
chens, dessen  Dicke  =  {  ist,  so  wird 

"2^  =  ydx  und  2v  =  zdx,  daher 

dz 
y=-dl' 
Dieser  Ausdruck  gibt  also  die  Beziehung  zwischen  dem  freien 
Magnetismus  eines  TheUchens  und  seinem  Momente  als  Funktion 
des  Abstandes  von  der  Mitte  des  Magnetstabes  an.  Er  gilt  aber 
nur  für  jene  Theilchen,  die  nicht  in  der  Nähe  der  Pole  des  Sta- 
bes hegen,  und  kann  insofern  auch  nicht  das  vollständige  Gesetz 
der  Vertheilung  enthalten.  —  Aus  jener  Gleichung  ersieht  man 
aber,  dafs  das  magnetische  Moment  gegen  die  IVCtte  hin  zimimmt, 
der  freie  Magnetismus  aber  abnimmt,  und  umgekehrt,  und  dafs  bei 


TAN  Reis,  MagnetisiruDg.  481 

dz 

-p-  =  0  ein  Maximum  für  das  Moment  statt  findet,  während 
ax 

für  die  betreffende  Stelle  des  Magneten  —  die  Mitte  nämlich  — 
der  freie  Magnetismus  gleich  Null  wird.  Nimmt  bei  einem  Magnet* 
Stabe  das  Moment  von  dem  Indifferenzpunkte  aus  nicht  stetig  ab 
gegen  die  Enden  hin,  so  ist  jener  Ausdruck  nicht  anwendbar, 
was  aber  nur  bei  einem  nicht  gleichförmig  magnetisirten  Stabe 
der  Fall  ist  —  Jener  Ausdruck  kann  aber  für  Elektromagnete 
angewendet  werden,  wenn  man  annehmen  kann,  dafs  der  galva- 
nische Strom  der  Coercitivkraft  des  Stahlmagneten  aequivalent  ist 

Nun  sucht  Hr.  v.  Rebs  seine  Formel  einer  Prüfung  zu  unter- 
werfen, benutzt  aber  hiezu  die  von  Biot  (Biot,  Traile  de  phy- 
sique,  Tome  III.  p.  70)  aus  Coulomb's  Versuchen  (Memoires  de 
FAcademie  de  Par.  pour  1789.  p.  468)  abgeleitete  Formel  für  die 
Intensität  des  freien  Magnetismus  in  Stahldrähten,  um  den  Zu- 
sammenhang zwischen  der  wahren  und  scheinbaren  Vertheilung 
des  Magnetismus  in  Magneten  mit  Beobachtungen  vergleichen  zu 
können.  Die  Biox'sche  Formel,  welche  später  von  Becquerel 
(Annales  d.  chim.  et  d.  ph.  XXII.  113)  bestätigt  wurde,  ist  be- 
kanntlich folgende: 

y  =  Aiti'  —  fi'^'^) 
worin  2/  die  ganze  Länge  des  Magnetstäbchens,  a;  die  Entfernung 
eines  Punktes  des  letzteren  von  einem  Ende  desselben  und  A 
und  fi  Constanten  sind,  die  beim  Uebergange  von  einem  Magneten 
auf  einen  anderen  sich  ändern.  Soll  in  jener  Formel  s  die  Ent- 
fernung von  der  Mitte  des  Magneten  bedeuten,  so  wird 

y  =  — Afi^(fi^  —  fr*)y  und  da 

dz 
y  =  —  T—  war,  so  erhält  man 

worin  a  die  Conslante  der  Integration  und  4  = —-  ist,  und 

woraus  man  ersieht,  dafs  die  Vertheilung  des  magnetischen  Mo- 
mentes eines  Stabes  durch  eine  Kettenlinie  dargestellt  werden 
könne.  In  wie  weit  nun  dieses  Gesetz  der  Wahrheit  sich  nähert, 
prüft  Hr.  V.  Rees  an  den  von  Lenz  und  Jacobi  (Poaa.  Ann.  LXL 
271.  448)  mit  weichen  Eisenstäben  vorgenommenen  Versuchen« 
Forudir.  d.  Pbyt.  lU.  31 
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Diese  Versuche  wurden  mit  1'  bis  4'  langen,  1|"  dicken  Weich- 
eisenstäben angestellt,  die  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  einer 
elektromagnetischen  Spirale  umwunden  waren.  Eine  Indukiions- 
Spirale  aus  einer  1"  langen  Mefsingröhre  bestehend  war  mit  vie- 
len Windungen  eines  dünnen  Drahtes  umgeben,  und  konnte  mit 
Leichtigkeit  über  die  elektromagnetische  Spirale  bewegt  werden. 
Durch  letztere  wurde  ein  Strom  von  constanter  Starke  geleitet 
und  die  Induktion  bei  Oeffnung  der  Kette  durch  die  Ablenkung 
der  Galvanometemadel  gemessen.  Mit  jedem  Stabe  wurde  eine 
Reihe  von  Versuchen  angestellt,  und  zwar  in  verschiedenen  Ent- 
fernungen von  der  Mitte,  von  2"  zu  2"  für  die  kleineren,  von 
4"  zu  4"  für  die  gröfseren  Stäbe.  Es  wurde  nun  von  Lenz  und 
Jacobi  angenommen»  dafs  der  gemessene  Induktionsstrom  der 
Quantität  des  freien  magnetischen  Fluidums  gleich  sei,  welche  in 
dem  immittelbar  unter  der  Induktionsspirale  liegenden  Theile  des 
Elektromagneten  zerlegt  ist;  femer  wurden  nach  den  Versuchen 
Curven  verzeichne!^  deren  Ordinalen  die  beobachteten  Intensitäts- 
werthe  der  Induktion  als  Funktionen  der  Entfernungen  von  der  Mitte 
des  Stabes  sind,  und  angenommen  dafs  diese  Curven,  da  sie  der 
Parabel  sehr  nahe  kamen,  sich  als  solche  betrachten  lieben,  um  die 
Beobachtungen  zu  berechnen.  Nun  weist  Hr.  v.  Rebs  zuerst  nach, 
dafs  nicht  die  Quantität  des  in  jedem  Theilchen  zerlegten  magne- 
tischen Fluidums,  sondern  das  magnetische  Moment  der  Intensität 
des  Induktionsstromes  proportional  sei,  und  dafs  ferner  die  Ketten- 
linie das  Gesetz  der  Vertlieilung  genäherter  ausdrückt  als  die  Pa- 
rabel. Indem  nun  Hr.  v.  Rees  für  jeden  Stab  die  Constanten  n,  6,  fi 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  aus  den  Beobachtungen 
berechnet,  die  an  dem  äufsersten  Ende  des  Stabes  gemachten  Be- 
obachtungen dabei  nicht  benutzt,  und  ferner  den  Sinus  der  halben 
Summe  der  in  gleicher  Entfernung  von  der  Mitte  rechts  und 
links  beobachteten  Ablenkungswinkel  als  Mafs  der  Induktion  jener 
Entfernung  von  der  Mitte  —  wie  Lenz  und  Jacobi  —  betrachte^ 
wird  es  ihm  möglich  durch  Vergleichung  der  aus  der  obigen  For* 
mel  berechneten  halben  Ablenkungswinkel  mit  den  beobachteten 
Werthen  derselben  das  aufgestellte  Gesetz  der  Vertheilung  des 
Magnetismus  einer  Prüfung  zu  unterwerfen.  Aus  den  in  Tabellen 
susammengestellten  Resultaten  ergiebt  sich,  da&  die  berechneten 
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Werthe  der  halben  Ablenkungswinkel  mit  den  beobachteten  so 
nahe  übereinstimmen,  dals  ihre  Differenz  fast  immer  kleiner  als 
l(y  ist,  wenn  man  die  an  den  Enden  gemachten  Beobachtungen 
nicht  mit  in  Rücksicht  bringt.  Bei  diesen  weichen  die  Werthe 
um  gröfsere  Differenzen  von  einander  ab.  Es  schliefst  sich  also 
die  Gleichui^  der  Kettenlinie  viel  enger  den  Beobachtungen  an, 
als  die  Parabel,  da  die  Differenzen  der  berechneten  und  beobach- 
teten Weiihe  der  halben  Ablenkungswinkel  bei  Lenz  und  Jacobi 
gröfser  sind,  als  die  genannten  Differenzen.  Dennoch  bemerkt 
Hr.  V.  Rees  könne  man  hierin  keinen  vollkommenen  Beweis  für  die 
Richtigkeit  des  obigen  Gesetzes  annehmen,  indem  die  Differenzen 
zu  bedeutend  sind,  um  sie  nur  zufälligen  Umständen  zuzuschreiben; 
es  nähert  sich  dieses  Gesetz  der  Wahrheit  ebenso,  wie  das  von  Biot 
durch  die  Formel  y  =?  —  Afifiii^^  —  (i^^)  angegebene  Gesetz 
der  Vertheilung  des  freien  Magnetismus.  —  Am  Ende  bemerkt 
noch  Hr.  v.  Rees,  dafs  es^  wie  Lenz  und  Jacobi  (Pogg.  Ann.  LXL 
455)  schon  bemerkten,  nothwendig  sei,  zur  Bestimmung  der  In- 
tensität der  Induktion  in  jeder  gegebenen  Entfernung  von  der  Mitte 
eine  unendlich  schmale  Induktionsspirale  zu  benutzen,  und  da- 
her einen  andern  Ausdruck  für  z  als  Funktion  von  x  zu  benutzen, 
oder  vielmehr  die  Constanten  dieser  Funktion  zu  ändern.  Wenn 
nämlich  z'  die  Ordinate  der  wahren  Intensitätscurve  ist,  und  die 
Hälfte  der  Länge  der  Induktionsspirale  als  Einheit  genommen 
wird,  so  ist 


/ 


JC+l 

z^dx  =  «,  und  hierin  z  =  a  —  b(ji^  + 11"% 


genommen,  gibt 


z^  =  fj  —  y(ii^j^fjr^) 


Hackeb.    Versuche  über  das  Tragvermögen  hnfeisenförmiger 
Magnete  und  über  die  Schwingungsdauer  geradliniger 


Magnetstäbe. 


Durch  viele  Versuche  und  Beobachtungen  sucht  Hr.  Hacker 
die  Beziehung  zwischen  der  Tragkraft,  dem  Gewichte  und  der 

31* 
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SchwiDgungsdauer  von  Stahlmagneten  zu  bestimmen ,  und  be- 
kannte Beziehungen  zu  bestätigen.  Betrachten  wir  zuerst  die 
vom  Hm.  Verfasser  mit  den  Hufeisenmagneten  angestellten  ünter^ 
Buchungen;  und  gehen  sodann  auf  die  über  die  Schwingungsdauer 
von  ihm  gemachten  Beobachtungen  über. 

Jeder  Stahlmagnet,  sagt  Hr.  Hacker,  besitzt  eine  constante 
Kraft,  die  er  nicht  ändert,  wenn  auch  der  Anker  mehrere  hundert- 
mal abgerissen  wird.  Reifst  man  daher  den  Anker  von  einem 
zu  untersuchenden  Magneten  mehrere  dutzendmal  ab,  und  unter- 
sucht jedesmal  seine  Tragkraft,  so  mufs  diese  unveränderlich 
bleiben,  wenn  sie  der  constanten  Kraft  des  Magneten  gleich  sein 
soll.  Nur  von  dieser  constanten  Kraft  stellt  Hr.  Hacker  die  Ge- 
setze auf.  Dieselbe  kann  übrigens,  wie  der  Hr.  Verfasser  weiter 
bemerkt,  durch  mechanische  Erschütterungen,  Erhitzen,  Reiben 
des  Magneten  an  Cisen  und  Magneten  etc.  sich  verringern.  Eine 
Tabelle  über  48  Magnete  mit  ihren  (constanten)  Tragkräften  und 
Gewichten  soll  beweisen,  daCs  jedem  Hufeisenmagneten  von  be- 
stimmtem Gewichte  eine  constante  Tragkraft  zukomme,  die  aber 
nicht  in  demselben  Verhältnisse,  wie  das  Gewicht  zunimmt,  son- 
dern mit  dem  wachsenden  Gewichte  verringert  wird.  —  Es  thut 
aber  nichts  zur  Sache,  dafs  Magnete  von  1  Pfund  Gewicht  in 
der  Tabelle  aufgeführt  sind,  die  eine  (constante?)  Tragkraft  von 
9,   10,   11^  und  12  Pfund  haben.  —  An   sorgfältig  gefertigten 

9  2  1 

Magneten  erkennt  Hr.  Hacker  das  Gesetz:  a  =  nyP  =:  -^^^y 

t  Jr 

worin  ä  die  Tragkraft  eines  Magneten  von  der  Gewichtseinheit 
(Einheit  der  constanten  Kraft),  m  =  -p  das  Verhältnifs  der  Trag- 
kraft zum  Gewichte  des  Magneten  —  das  s.  g.  Tragverhältnils  — 
bedeutet. 

Hieraus  ergibt  sich  also:  „Die  Tragkräfte  zweier  Magnete, 
die  sich  auf  dieselbe  Einheit  (a)  beziehen,  verhalten  sich  wie  die 
Cubikwurzeln  aus  den  Quadraten  ihrer  Gewichte."  Ist  also  diese 
Einheit  a  bekannt,  und  für  mehrere  Magnete  dieselbe,  so  kann 
man  die  Tragkräfte  der  letzteren  berechnen.  Dieses  führt  auch 
Hacker  aus,  berechnet  eine  Tabelle,  um  die  Tragkräfte  von  Huf- 
eisen-Magneten besser  beurtheilen  zu  können,  und  nimmt    dabe 
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loga  =3  1>6  an.  Es  ist  zwar  in  den  Tabellen,  auf  welche  sich 
jenes  Gesetz  stützt,  die  Einheit  a  etwas  veränderlich,  so  z.  B. 
log«  =  1,647,  loga  =  1,668,  loga  =  1,558  etc.  für  Magnete, 
die  aus  einem  Stücke  gefertigt  wurden,  dann  später  die  Abwei- 
chung etwas  geringer,  log  a  =  1,581,  log  a  =  1,648  etc.,  allein 
diese  geringen  Differenzen,  so  wie  die  Unregehuäfsigkeit  in  den 
Werlhen  von  a  hindern  den  Hrn.  Hacker  nicht,  um  das  genannte 
Gesetz  als  richtig  anzunehmen.  Uebrigens  soll,  nach  dem  Hrn. 
Verfasser,  jenes  Gesetz  nur  innerhalb  gewisser  Grunzen  an- 
wendbar sein,  und  innerhalb  dieser  haben  die  Dimensionen  des 
Magneten  keinen  Einflufs.  Von  der  Beschaffenheit  der  Anker  für 
die  Hufeisenmagnete  ist  hiebei  nichts  erwähnt.  Nun  gibt  Hr. 
Hacker  noch  genaue  Vorschriften  zur  Bestimmung  der  Trag- 
kraft eines  Magneten,  und  geht  sodann  auf  die  Untersuchung  der 
Schwingungsdauer  geradliniger  Stäbe  über.  —  Mit  Magnetstäben 
von  16^"  Länge  (Par.  Mafs),  11"  Breite,  3  bis  3|"  Dicke  wurden 
Schwingungsversuche  angestellt.  Auf  welche  Weise  diefs  geschah, 
ist  nicht  weiter  angegeben.  Diese  Versuche  sollen  folgendes 
Gesetz  bestätigen:  „Die  Schwingungsdauer  zweier  Magnetstäbe 
von  gleicher  Lange  und  Breite  steht  in  geradem  Verhältnisse 
mit  den  Cubikwurzeln  ihrer  Gewichte."  Dasselbe  Gesetz  soll 
auch  für  Stäbe  von  gleicher  Länge  und  verschiedenem  Quer- 
schnitte anwendbar  sein.  Für  Stäbe  von  ungleicher  Länge  leitet 
Hr.  Hacker  folgendes  Gesetz  ab: 

worin  P  und  p  die  Gewichte  zweier  Magnete  von  der  Länge  L 
und  ly  dann  T  und  i  ihre  Schwingungsdauer  bedeuten.  Ist  c  die 
Schwingungsdauer  eines  Stabes  von  der  Gewichts-  und  Langen- 
einheit,  so  ist  (olme  Berücksichtigung  der  bekannten  Theorie) 

Nun  sucht  Hr.  Hacker  noch  nachzuweisen,  dafs  seine  Gesetze 
für  die  Tragkraft  von  Hufeisenmagneten  auch  auf  gerade  Magnet- 
stäbe anwendbar  seien,  und  dafs  die  Tragkraft  überhaupt  von 
der   Form   des  Magneten  unabhängig   sei  (?).     Für   einen   und 
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denselben  Magneten  in  verschiedenen  Magnetisirungsstufen}  findet 
Hr.  Hacker 

ae*  =  . — r—  und  aV*  = 


und  da  nach  seinen  Versuchen  ac*  =  (/cf\  so  wird  z:z*  =  V*:i\ 
welche  Gleichung  vom  Hm.  Verfasser  auf  verschiedene  Magnet- 
stäbe angewendet  wird,  obgleich  sie  auf  Widersprüche  führt.  — 
Die  noch  aufserdem  für  gerade  Stäbe  angegebenen  Vorschriften 
bezüglich  der  Tragkraft  und  der  Beschaffenheit  der  Anker  sind 
von  nicht  sehr  grofser  Wichtigkeit.  —  Femer  gibt  Hr.  Hacker 
noch  einige  Beobachtungen  über  die  Anziehung  und  Absto&ung 
zweier  Hufeisenmagnete  von  gleicher  Kraft  an,  die  von  Poggbn- 
DORFF  schon  früher  (Pogg.  Ann.  XLV.  375 — 379)  berührt  wur- 
den, und  dort  auch  näher  erklärt  sind;  indem  Poggendorfp  den 
Satz  nachweist:  „Alle  Magnetpole  ziehen  einander  an,  die  un- 
gleichnamigen in  jeder  Entfernung,  die  gleichnamigen  in  sehr 
kleiner."  Hr.  Hacker  will  bei  dieser  Erscheinung  einen  Indiffe- 
renzpunkt gefunden  haben.  — 

Die  früher  aufgestellte  Beziehung  Tur  die  Schwingungsdauer 
von  Magneten,  führt,  wenn  w  den  Querschnitt  eines  Magneten 
von  der  Länge  /  bedeutet,  auf  folgende  Gleichung» 

Vermindert  sich  die  Masse  eines  Magneten,  während  seine  Länge 
dieselbe  bleibt,  so  wird,  nach  Hrn.  Hacker,  wenn  i€^  und  p^  die 
Werthe  bedeuten  —  gesetzliche  Werthe  — ,  für  welche  die  obige 
Gleichung  gilt: 

t  =  cy^p^iyP^  oder  t  ==  ef^ll^wy^. 
Aendert  endlich  der  Stab  auch  seine  gesetzliche  Länge  Jq,  so  mub 


= '^«'^'-fdi 


sein,  wodurch  man  die  Schwingungsdauer  eines  Stabes  berechnen 
kann,  der  für  eine  gegebene  Masse  eine  zu  grofse  Länge  hat 

Der  Quotient  —  soll  die  Gränze   ausdrücken  bei  welcher   das 
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magnetische  Gesetz   seinen  Anfang  nimmt,   und  wenn  —  =s  — 
die  Seite  eines  Cubus  von  der  Schwingungsdauer  c^  ist,  so  wird 

Mit  einigen  Versuchen  über  die  Wirkung  eines  Magneten  in 
die  Ferne  schliefst  der  Hr.  Verfasser  seine  Abhandlung. 


SvANBERG.     Ueber  den  Einflufs  der  Form  der  Anker  auf  die 
Tragfähigkeit  von  Hufeisenmagneten. 

Hr.  SvANBERo  untersucht  an  einem  aus  drei  Lamellen  zu 
480s'*  Gewicht  zusammengesetzten  Hufeisenmagneten  den  Ein« 
flufs  der  Form  der  Anker  auf  die  Tragkraft.  Hiebei  wurde 
für  jeden  Versuch,  der  mit  einem  neuen  Anker  gemacht  wurde, 
der  Hufeisenmagnet  bis  zum  Sättigungspunkte  wieder  magnetisirt. 
Zuerst  stellt  Hr.  Svanberg  mit  einem  und  demselben  Anker  Ver« 
suche  an,  welcher  anfanglich  25""^,  and  nach  und  nach  durch 
Abfeilen  auf  22»"",  20™",  18'"»  und  1&""»  gebracht  ^vurde.  Auf- 
fallend nahm  dabei  die  Tragkraft  dieser  Anker  von  gleichem 
Querschnitte  (8,r~"  Breite  und  Dicke)  von-  4450e'-  auf  73508^- 
zu.  Um  nun  zu  untersuchen,  ob  durch  das  Abfeilen  etwa 
eine  Veränderung  der  Anker  bezügHch  ihrer  Tragkraft  vor- 
ging, so  wurden  die  Versuche  mit  drei  verschiedenen  Ankern 
von  ungleichen  Dimensionen  wiederholt.  Diese  Anker  wurden 
sowohl  der  Länge  als  auch  der  Quere  nach  an  den  Magneten 
angelegt,  und  es  fanden  sich  auch  bei  dieser  Anordnung  deutliche 
Verschiedenheiten  bezüglich  der  Tragkraft;  diese  wurde  aber  bald 
gröfser,  bald  kleiner,  so  dafs  man  kein  Gesetz  aus  den  Versuchen 
—  die  übrigens  nicht  zahlreich  genug  waren  —  wahrnehmen 
kann.  Hr.  Svanberg  schliefst  hieraus,  dafs  die  Dimensionen  des 
Ankers  für  die  gröfstc  Tragkraft  sich  nicht  absolut  angeben  lassen, 
da  diese  von  der  Eisenmasse  zu  sehr  abhängig  sei  — 
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Mariat^ini.     Ueber  den  gebundenen  Magnetismus  und  einige 
darauf  beruhende  Erscheinungen. 

In  einer  sehr  ausgedehnten  Abhandlung  stellt  Hr.  Marianini 
seine  Untersuchungen  dar,  welche  er  über  das  Vorhandensein 
eines  gebundenen  Magnetismus  (latente^  dissimulato)  im  Eisen  an- 
stellte, wenn  dasselbe  sich  im  entmagnetisirten  Zustande  befindet 
Zugleich  gibt  er  die  Erscheinungen  an,  welche  Eisen  zeigt  in 
welchem  der  Magnetismus  wieder  aufgehoben  wurde.  Endlich 
gibt  der  Hr.  Verfasser  noch  die  näheren  Umstände  über  das 
Verhalten  eines  Magneten  an,  wenn  derselbe  mechanische  Er- 
schütterungen erleidet  oder  dem  Entladungsstrom  einer  elektri- 
schen Batterie  unterworfen  wird.  Die  Untersuchungen  wurden 
mit  ausgeglühten  und  nicht  geglühten  Eisen-  und  Stahlcylindem 
gemacht,  und  es  sind  dieselben  schon  gröfstentheils  in  früheren 
Arbeiten  des  Hrn.  Verfassers  (Memorie  di  Fisica  sperimentale  etc. 
Modena  1839,  1841  etc.,  Berl.  Der.  1846.  S.  346)  enthalten  und 
besprochen,  weshalb  hier  nur  die  Hauptergebnisse  sämmtlicher 
Untersuchungen  angeführt  werden  sollen.    Diese  sind  folgende: 

1.  Es  kann  in  einem  Eisen  Magnetismus  vorhanden  sein,  der 
sich  durch  die  gewöhnlichen  Mittel  der  Untersuchung  nicht  nach- 
weisen läfst,  weil  er  sich  gebunden  im  Eisen  vorfindet.  Solcher 
gebundener  Magnetismus  ist  im  Eisen  vorhanden,  wenn  dasselbe 
durch  Bestreichen  oder  den  Entladungsstrom  magnetisirt,  und 
sodann  durch  entgegengesetztes  Streichen,  Hämmern  etc.  auf  den 
unmagnetischen  Zustand  zurückgeführt  wurde. 

2.  Das  verschiedene  Verhalten  des  Eisens  und  anderer  Sub- 
stanzen bezüglich  der  Annahme  der  magnetischen  Polarität  und 
des  Magnetischwerdens  im  Allgemeinen,  rührt  von  dem  in  den 
Substanzen  enthaltenen,  aber  gebundenen  Magnetismus  her. 

3.  Der  gebundene  Magnetismus  kann  im  Eisen,  wenn  das- 
selbe Polarität  zeigt  oder  nicht,  verschiedene  Eigenthümlichkeiten 
bezüglich  seines  magnetischen  Verhaltens  bewirken,  die  sich  durch 
die  Verschiedenen  Grade  der  Sättigung,  durch  Umkehrung  der 
Polarität  etc.  etc.  wahrnehmbar  machen. 

4.  Es  hängt  sehr  viel  von  der  Stellung  und  Lage  eines 
Magneten  ab,  wenn  derselbe  durch  Stofsen  und  Hämmern  für  den 
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Magnetismus  empfanglicher  gemacht  werden  soll  (Gilb.  Ann. 
LXVtt  319.  LXVin.  260). 

5.  Bestreicht  man  einen  Eisenstab  mit  einem  Magneten,  und 
magnetisirt  ihn  so  bis  zu  einem  gewissen  Punkte,  umgibt  ihn  sodann 
mit  einigen  isolirten  Drahtwindungen,  und  läGst  nun  den  Entla- 
dungsstrom einer  elektrischen  Batterie  durch  diese  gehen,  so 
wird  die  magnetische  Kraft  des  Stabes  verstärkt.  Wird  nun  die- 
ser Stab  durch  entgegengesetztes  Streichen  etc.  wieder  neutralisirt, 
sodann  abermals  durch  Bestreichen  magneUsirt  und  nun  durch 
Entladungen  ebenfalls  magnetisch  gemacht,  so  ist  die  Intensität 
seines  Magnetismus  bedeutend  höher  geworden,  als  beim  vorigen 
Magnetisiren. 

Eine  noch  gröfsere  magnetische  Kraft  kann  man  durch  öftere 
Wiederholung  des  genannten  Verfahrens  dem  Magnetstabe  bei- 
bringen, als  durch  alle  gewöhnlichen  Magnetisirungsmethoden. 
Durch  das  umgekehrte  Verfahren  kann  man  auch  einen  Stab  viel 
stärker  magnetisch  machen,  als  durch  die  gewöhnlichen  Metho* 
den;  jedoch  ist  die  erst  genannte  Anordnung  immer  vorzuziehen, 
nach  den  Versuchen  des  Hm.  Verfassers.  Auch  diese  Erschei- 
nungen leitet  Hr.  Marianini  von  dem  gebundenen  Magnetismus  ab, 
der  im  Eisen  beim  Neutralisiren  blieb,  und  bemerkt  zugleich,  dafs 
das  durch  Bestreichen  magnetisirte  Eisen  einige  Eigenthümlich- 
keiten  zeigt,  die  man  bei  dem  durch  Entladungen  magnetisirten 
nicht  wahrnehmen  kann. 


Joule,    üeber  die  Einwirkung  des  Magnetismus  auf  die  Di- 
mensionen der  Eisen-  und  Stahlstäbe. 

In  einer  sehr  umfassenden  Abhandlung  gibt  Hr.  Joulb  die 
Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  an,  welche  er  anstellte,  um 
den  Einflufs  des  magnelisirenden  elektrischen  Stromes  auf  das 
Eisen  und  den  Stahl  zu  ermitteln.  In  gedrängter  Kürze  sollen 
die  Resultate  hier  mitgetheilt  werden.  Zuerst  untersuchte  Hr. 
Joule  Eisenslä1)e,  die  zu  Elektromagneten  gemacht  wurden.  Die 
hiezu  angewandte  Spirale  wurde  vertikal  gestellt,  der  Eisenstab 
hineingehängt  und  an  dem  oberen  Ende  der  Spirale  befestigt, 
während  er  mit  seinem  unteren  Ende  einen  Arm  eines  zusammen- 
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gesetzten  Hebels  berührte.  —  Wurde  nun  durch  die  Spirale  ein 
Strom  geleitet,  der  den  Stab  bis  zur  Sättigung  magneüsiren  konnte» 
so  zeigte  sich,  dafs  durch  den  EinDufs  der  Wärme,  welche  die 
Spirale  mitlheilte,  eine  Verlängerung  des  Eisenstabes  um  TsuSrinr 
seiner  vorigen  Länge  stattfand.  Wenn  nun  gleichwohl  diese  Verlän- 
gerung nur  eine  sehr  unbedeutende  ist,  so  sind  doch  die  während 
der  Verlängerung  beobachteten  Erscheinungen  merkwürdig.  Die 
Verlängenuig  geht  nämlich  sehr  schnell,  gleich  beim  Schliefsen 
des  Stromes  vor  sich,  man  kann  dieselbe  durch  das  Gefühl 
wahrnehmen,  und  es  war  gleich  beim  Schliefsen  des  Stromes 
ein  eigener  Ton  wahrnehmbar  (Berl.  Ber.  1845.  S.  145;  1846. 
S.  149;  C.  R.  XXII.  336;  Pogg.  Ann.  LXV  637;  LXVllI.  140),— 
Stäbe  oder  Drähte  von  ungleichem  Querschnitte,  mit  denen  die 
Versuche  angestellt  wurden,  erlitten  fast  dieselbe  Gröfse  der  Aus- 
dehnung. Die  Vergröfserung  der  Anzahl  der  Elemente  brachte 
keine  stärkere  Verlängerung  hervor;  hingegen  soll  diese  mit  der 
Länge  des  Stabes  oder  Drahtes  und  der  Intensität  seines  Mag- 
netismus in  Beziehung  stehen.  Bei  Kupferdrähten  konnte  jene 
Verlängerung  nicht  wahrgenommen  werden.  —  Was  die  Ausdeh- 
nung der  Stäbe  im  Querschnitte  betri&l>  so  konnten  die  genauesten 
Versuche,  welche  mit  Benutzung  eines  Haarröhrchen- Apparates 
gemacht  wurden,  eine  Veränderung  des  Querschnittes  nicht  nach«» 
weisen.  Spätere  Beobachtungen  hierüber  durch  Anwendung  eines 
anderen  Apparates  waren  ebenfalls  ohne  Erfolg.  —  Zur  Erfor- 
schung der  Gesetze,  nach  welchen  das  genannte  Phäpomen  er- 
folgt, wandte  später  Hr.  Joule  einen  mikrometrischen  Apparat 
an,  durch  welchen  noch  sehr  kleine  Elongationen  gemessen  wer- 
den konnten;  unter  Anwendung  von  Strömen  verschiedener  Stärke^ 
die  durch  eine  Tangentenboussole  gemessen  wurden,  wurde  das 
zu  untersuchende  Eisen  magnetisirt,  und  die  Intensität  des  Mag- 
netismus gemessen.  Letzteres  geschah  dadurch,  dafs  man  einen 
leicht  beweglichen  Magneten  von  18"  Länge  in  der  Entfernung 
von  V  von  dem  Mittelpunkte  der  Spirale  anbrachte,  und  densel- 
ben, nach  Art  der  gemeinen  Wage  mit  einer  Wagschale  versah; 
das  Gewicht  welches  erforderlich  war,  um  den  Magneten  in  die 
horizontale  Lage  zurückzuführen,  ^vurde  als  Mafs  der  Intensität 
des  Magnetismus  des  untersuchten  Eisen-  oder  Stahlstabes  an* 
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genommen.   Hr.  Joule  fand,  dafs  die  Elongation  im  quadratischen 
Verhaltnisse  der  magnetischen  Intensität  zunehme. 


DE  Haldat.    Ueber  die  allgeraeine  Verbreitung  des  Magne- 
tismus. 

Hr.  Haldat  untersucht  unorganische  und  organische  Sub« 
stanzen  bezüglich  ihres  Verhaltens  zum  Magnetismus  ^  benutzt 
dabei  gröfsere  Nadeln  der  Substanzen,  als  gewöhnlich  für  die 
Untersuchungen  genommen  werden,  und  findet,  dafs  die  meisten 
Metalle  magnetische  Erscheinungen  zeigen,  ohne  dafs  sie  eisen- 
haltig sind,  oder  dafs  das  in  Verbindungen  in  denselben  enthaltene 
Eisen  diese  Erscheinungen  herbeiführe.  Aehnliches  behauptet  er 
auch  von  den  übrigen  Körpern.  —  Der  übrige  Theil  der  Ab- 
handlung enthält  theils  nichts  besonders  Wichtiges,  theils  solche 
Betrachtungen,  die  in  andern  Abhandlungen  des  Hrn.  Verfassers 
schon  vorkamen^  und  in  den  Berl.  Ber.  1846.  S.  573  erwähnt 
wurden. 


Eine  andere  Abhandlung  des  Hrn.  Haldat  —  Sur  Tattraction 
magnetique  etc.  —  ist  im  vorjährigen  Berichte  S.  573  besprochen. 


Die  ArtiJLel  der  Hrn.  Anquetil  und  Dujardin  enthalten  blofse 
Ankündigungen,  und  können  daher  vorläufig  nicht  näher  bespro« 
eben  werden. 

Prof*  Kuhn. 


b.    Untersuchungen  über  Diamagnetismus. 

A.  Matthiessen.  Determination  experiinentale  du  pouvoir  rotatoir  par 
influence  magnetique  d'un  grand  nombre  de  composes  transparent». 
C.  R.  XXIV.  969}  Inst.  No.700.  p.  178;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  V. 
126;  PoGG.  Ann.  LXXllI.  65. 

Plijcker.  Pogg.  Ann.  LXXII.  315;  CR.  XXIV.  1107;  Inst.  No.  703, 
p.  201;  Arch.  d,  sc.  ph.  et  nat.  V.  169. 

A.  Matthiessew.  C.  R.  XXV.  20;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  V.  126;  Pogg. 
Ann.  LXXIU.  71. 
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A.  Matthiessen.    C.  R.  XXV.  173;  Pooe.  Ano.  LXXIII.  77. 

Plücker.    Ueber  d.  Verh.  z^isdien  Magnet.    Poee.  Ann.  LXXll.  343. 

Faradat.   PJiil.  mag.  XXX.  401 ;  Pogg.  Ann.  LXXIII.  256;  Inst.  No.  732. 
p.  13.  No.733.  p.  24. 

Zamtedeschi.     Racc.  fis.  cliim.  III.  97;   Phil.  mag.  XXXI.  421;    lost. 
No.  724.  p.373;  Fror.  Not.  V.  81;  Pogg.  Ann.  LXXIII.  286. 

F.  Reich.    Der.  d.  Leipz.  Ak.  1847.  p.  251 ;    Pogg.  Ann.  LXXIII.  60; 
Phil.  mag.  XXXI V.  127;  Inst.  No.  797.  p.  119. 

W.  Weber.   Ber.  d.  Leipz.  Ak.  1847.  p.346;  Pogg.  Ann.  LXXIIL  241. 

PoGGENDOKFF.   Monatsber.  d.  Berl.  Ak.  1847.  p.  485;  Pogg.  Ann.  LXXIII. 
475. 


Reich.  Versuche  über  die  abstofsende  Wirkung  eines  Magnet- 
poles  auf  unmagnetische  Körper. 

Hr.  Reich  gebrauchte  zu  seinen  Beobachtungen  eine  zur 
Bestimmung  der^. mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  aufgestellte  Dreh- 
wage. Von  einem  hölzernen  Gehäuse  umgeben  hing  an  einem 
Kupferdrahte  ein  horizontaler  hölzerner  Arm  von  2'"  Länge,  imd 
an  jedem  Ende  des  letzteren  war  mittelst  eines  feinen  Drahtes 
eine  Metallkugel  befestigt,  welche  aus  Zinn  mit  10  Proc.  Vl^ismulh 
und  2  Proc.  Blei  bestand.  Genäherte  Magnetstäbe  verursachten 
eine  sehr  deutUche  Abstofsung  gegen  eine  solche  Kugel,  und 
zwar  sowohl  wenn  der  Nord-,  als  auch  wenn  der  Südpol  ge- 
nähert wurde.  Wenn  man  aber  von  mehreren  gleichen  Stäben 
die  Hälfte  mit  dem  Nord-,  und  die  Hälfte  mit  dem  Südpole 
näherte,  so  war  keine  oder  nur  eine  unbedeutende  Wirkung  wahr- 
zunehmen, welche  von  der  Ungleichheit  der  angewandten  Magnete 
herrührte.  Ebenso  war  auch  ein  mit  beiden  Polen  genäherter 
Hufeisenmagnet  ohne  Wirkung. 

An  Stelle  der  einen  Kugel  wurde  darauf  eine  Kugel  aus 
reinem  Wismuth  von  demselben  Gewichte  aufgehängt,  und  die 
von  einem  Magnetpole  in  verschiedenen  Abständen  hervorgebrachte 
abstofsende  Kraft  gemessen.  Der  Hr.  Verf.  sagt  hierüber:  „Ob- 
wolil  die  berechneten  Werthe  genügend  mit  der  Beobachtung 
übereinstimmen,  halte  ich  doch  die  Versuche  keineswegs  für  hin- 
reichend, die  beiden  daraus  zu  folgernden  Sätze,  dafs 

1)  die  abstofsende  Wirkung  vorzugsweise  auf  die  zugewendete 
Oberfläche  des  diamagnetischen  Körpers  wirke,  und 
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2)  clafs  diese  Absiolsuiig  abnehme  ^  wie  die  dritte  Potenz  der 
Entfernung  des  Magnetpoles  zunimmt, 
darauf  zu  gründen." 


W.  Weber,     üeber    die    Erregung   und  Wirkung    des   Dia- 
magnetismus nach  den  Gesetzen  inducirter  Ströme. 

Die  Abhandlung  des  Hm.  Weber  bezweckt  die  von  Faraday  ^ 
nur  als  möglich  hingestellte  Erklärung,  dafs  der  Diamagnetismus 
auf  inducirten  Strömen  beruhe,  experimentell  und  theoretisch  zu 
begründen.  Nach  jener  Erklärung  würde  ein  Nordpol  in  den 
zunächst  liegenden  Theilen  eines  diamagnetischen  Körpers  wie- 
derum einen  Nordpol  erregen,  oder  ein  galvanischer  Strom  würde 
in  einem  diamagnetischen  Körper  einen  entgegengesetzt  gerichte- 
ten Strom  induciren,  während  er  im  weichen  Eisen  einen  gleich 
gerichteten  Strom  hervorbiingt. 

Die  Annahme  Faraday's,  dafs  die  Substanz  der  diamagneti- 
schen Körper  durch  beide  Magnetismen  abgestofsen  werde,  hat 
das  Auffallende,  dafs  hier  zum  ersten  Mal  eine  Wirkung  eines 
ponderabeln  Körpers  auf  einen  imponderabeln  in  die  Ferne  auf- 
treten würde,  und  einen  Beweis  gegen  diese  indifferente  Abstolsung 
der  diamagnetischen  Substanzen  sieht  Hr.  Weber  auch  schon  in 
dem  (oben  erwähnten)  Versuche  Reiches,  wonach  zwei  ungleich- 
namige Pole,  die  von  derselben  Seite  her  auf  die  diamagnetische 
Substanz  wirken,  einander  nicht  verstärken,  sondern  aufheben. 

Beruht  die  gegenseitige  Abstofsung  des  Wismuths  und  des 
Magneten  auf  inducirten  Strömen,  so  mufs  das  diamagnelisirte 
Wismuth  auch  Anziehungserscheinungen  gegen  Magnetpole  zeigen 
können.  Hr.  Weber  bewerkstelligte  diefs  auf  zwei  Weisen.  Er 
brachte  das  eine  Ende  eines  Wismuthstabes  an  das  Nordende 
eines  starken  Magneten,  während  sein  anderes  Ende  dem  Nord- 
ende einer  Magnetnadel  genähert  ward;  diese  zogen  sich  dann 
gegenseitig  an;  brachte  er  aber  dasselbe  Ende  des  Wismuthstabes 
an  das  Südende  des  starken  Magnets,  so  ward  das  Nordende  der 
Magnetnadel  von  dem  andern  ihm  genäherten  Ende  des  Wismuth- 

*    Berl.  Ben  1846.  p.  561*. 
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Stabes  abgestoben.  —  Ferner  wurden  ein  Stabmagnet  und  ein 
Hufeisenmagnet  so  aufgestellt ,  dafs  die  vier  Pole  in  derselben 
Aequatoriallinie  lagen,  und  dafs  zwei  gleichnamige  Pole  einander 
gegenüber  standen.  Zwischen  diesen  beiden  gleichnamigen  Polen 
wurde  an  einem  Coconfaden  eine  Magnetnadel  aufgehängt,  und 
zwar  genau  da,  wo  die  Wirkungen  der  beiden  Magneten  auf  die 
Nadel  sich  grade  neutralisirten.  Dann  wurde  ein  Stück  Wismuth 
zwischen  die  beiden  Pole  des  Hufeisenmagneten  gebracht,  und 
es  zeigte  sich  eine  Ablenkung  der  Nadel  in  Folge  davon,  dais 
durch  die  der  Nadel  zugekehrte  Seite  des  Wismuths  der  eine 
Pol  der  Nadel  angezogen  und  der  andere  abgestofsen  wurde« 
Eine  Umkehrung  der  Pole  der  beiden  auf  die  Nadel  wirkenden 
Magnete  brachte  unter  übrigens  gleichen  Umständen  die  entgegen- 
gesetzte Ablenkung  der  Nadel  hervor.  Ein  Stück  Eisen  an  die 
Stelle  des  Wismuthstückes  gebracht  verursachte  die  entgegenge- 
setzte Ablenkung  der  Nadel,  wie  das  Stück  Wismuth. 

Wenn  im  Wismuth  bei  seiner  Annäherung  an  einen  Magnet- 
pol galvanische  Ströme  inducirt  werden,  so  müssen  diese  Ströme 
wiederum  auf  einen  nahe  liegenden  Leiter  inducirend  wirken  kön- 
nen. Zur  Erreichung  dieses  Zweckes  verfuhr  Hr.  Weber  in 
folgender  Weise.  Vor  dem  Pole  eines  starken  und  während  der 
Dauer  des  Versuchs  möglichst  constanten  stabförmigen  Elektro- 
magneten wurde  eine  auf  eine  hölzerne  Rolle  gewickelte  Spirale 
von  besponnenem  Kupferdraht  befestigt,  deren  Enden  zu  einem 
sehr  empfindlichen  Galvanometer  führten.  In  diesem  Kreise  war 
aufserdem  ein  Commutator  eingeschaltet.  Innerhalb  der  Spirale 
befand  sich  ein  Stab  von  reinem  präcipitirlem  Wismuth  0",14 
lang  und  fast  0*",015  dick.  Der  Versuch  begann  damit,  dafs  der 
Wismuthstab  aus  der  hölzernen  Rolle  herausgezogen  wurde.  Dann 
wurde  der  Commutator  umgesetzt,  und  der  Wismuthstab  wieder 
eingeschoben,  der  Commutator  umgesetzt  imd  der  Wismuthstab 
wieder  herausgezogen  u.  s.  w.  Diefs  Verfahren  >vurde  eine  Mi- 
nute lang  fortgesetzt,  und  von  10  zu  10  Sekunden  der  Stand  der 
Galvanometemadel  vermittelst  eines  an  derselben  befestigten  Spie- 
gels an  einer  entfernten  Scale  beobachteL  Hierauf  folgte  eine 
zweite  Versuchsreihe,  welche  von  der  ersten  nur  dadurch  unter- 
schieden war,  dafs  der  Commutator  beim  Herausziehen  des  Wis- 
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muthstabes  diejenige  Stellung  erhielt,  welche  er  in  der  ersten 
Versuchsreihe  beim  Hineinschieben  des  Wismuthstabes  gehabt 
hatte,  und  umgekehrt.  Die  dritte  Reihe  war  dann  eine  genaue 
Wiederholung  der  ersten  u.  s.  w.  Diese  Versuche  ergaben  nun, 
daCs  der  Mittelwerth  der  in  der  ersten  Reihe  beobachteten  Gal- 
vanometerstände gröfser  war,  als  der  Mittelwerth  der  in  der 
zweiten  Reihe  beobachteten.  Dieser  letztere  war  kleiner  als  der 
Mittelwerth  aus  der  dritten  Reihe,  und  dieser  wiederum  gröfser 
als  der  Mittelwerth  der  folgenden  Reihe  u.  s.  w.  Es  liefs  sich 
indefs  schon  voraussehn,  dafs  diese  Differenzen  nur  klein  sein 
würden. 

Zum  Zweck  einer  direkten  Vergleichung  wurde  darauf  ein 
Gegenversuch  gemacht,  bei  dem  der  Wismuthstab  mit  einem 
dünnen  Eisenstäbchen  vertauscht  war.  Der  inducirte  Strom  war 
dann  so  stark,  dafs  keine  Repetition  angewendet  und  das  Eisen-* 
Stäbchen  nur  mit  dem  äufsersten  Ende  in  die  Spirale  gebracht 
werden  dui'fte;  es  konnte  auch  nicht  die  GröCse  des  Ausschlags 
der  Nadel,  sondern  nur  seine  Richtung  beobachtet  werden.  Ana 
der  Vergleichung  der  Versuche  mit  dem  Wismuth  und  mit  dem 
Eisen  stellte  sich  heraus,  dals  stets  unter  denselben  Umständen, 
wo  das  Eisen  eine  Ablenkung  der  Nadel  im  einen  Sinne  ergab, 
durch  das  Wismuth  eine  Ablenkimg  im  entgegengesetzten  Sinne 
hervorgebracht  wurde,  dafs  also  unter  denselben  Umständen,  wo 
das  Eisen  einen  positiven  Strom  inducirte,  durch  das  Wismuth 
ein  negativer  Strom  inducirt  wurde.  — 

Die  theoretische  Begründung  der  experimentell  festgesetzten 
Thatsache,  dafs  durch  einen  galvanischen  Strom  im  Wismuth  ein 
entgegengesetzt  gerichteter  Strom  erregt  wird,  ist  nun  folgende: 

Ein  fester  galvanischer  Strom  dreht  einen  bewegUchen  so, 
dafs  der  letztere  dem  ersteren  parallel  wird. 

Ein  galvanischer  Strom  inducirt  bei  seiner  Annäherung  an 
einen  Leiter  einen  entgegengesetzt  gerichteten  Strom. 

Der  strömenden  Elektricität,  die  sich  in  einem  grölseren  Kreise 
bewegt,  wird  beim  Vorübergehen  an  den  Molekülen  des  Leiters 
ihre  lebendige  Kraft  so  schnell  entzogen,  daüs  sie  in  einer  unmefs- 
bar  kurzen  Zeit  zur  Ruhe  gelangt,  wenn  ihr  nicht  der  erlittene 
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Verlust  durch  fortdauernde  elektromotorische  Kräfte  immer  wieder 
ersetzt  wird. 

Molekularströme  dagegen,  welche  nicht  durch  einen  Leiter 
von  Molekül  zu  Molekül  fortgehen,  sondern  sich  um  ein  einziges 
Molekül  herumbewegen,  für  die  also  jener  Grund  der  Entziehung 
ihrer  lebendigen  Kraft  wegfällt,  beharren  ohne  elektromotorische 
Kraft  in  gleicher  Intensität. 

Sind  nun  in  einem  Körper  Molekularströme  bereits  vorhan* 
den,  so  wird  ein  galvanischer  Strom  auf  dieselben  nur  die  Wir^ 
kung  äufsem,  dafs  dieselben  in  eine  bestimmte  Richtung  gedreht 
werden.    Dieser  Fall  tritt  ein  beim  Eisen. 

Ist  femer  eine  inducirende  Kraft  (ein  entstehender  oder  ge- 
näherter Strom)  gegeben,  welche  auf  die  Elektricität  eines  Leiters 
wirkt,  so  wird  letztere  in  eine  Strombewegung  versetzt,  und 
diese  Strombewegung  vertheilt  sich  nach  Proportion  der  Leitungs* 
fahigkeit  gesetzmalsig  unter  allen  Bahnen,  die  der  Leiter  darbietet; 
folglich  mufs  ein  Theil  der  Strombewegung  seinen  Weg  auch 
um  einzelne  Moleküle  des  Leiters  einschlagen,  und  inducirte 
Molekularströme  bilden,  welche,  weil  sie  auf  ihrem  Wege  um 
die  Moleküle  herum  keinen  Widerstand  finden,  durch  den  sie  auf- 
gehalten würden,  ungeschwächt  fortdauern  müssen,  bis  in  Folge 
einer  neuen  entgegengesetzten  Induktion  (einen  aufhörenden  oder 
entfernten  Strom)  neue  inducirte  Molekularströme  hinzukommen, 
welche  die  älteren  aufheben.  Dieser  Fall  tritt  ein  beim  Wismulh. 


PoGGENDORFF.    Ucber  diamagnelische  Polarität. 

Auch  Hr.  PoGGENDORFF  vcrsuchtc  auf  eine  einfache  Weise 
darzuthun,  dafs  diejenigen  Erscheinungen,^  welche  die  frei  neben 
einem  Magnet  aufgehängten  diamagnetischen  Körper  darbieten, 
nicht  auf  einer  indifferenten,  sondern  auf  einer  polaren  Abstofsung 
beruhen. 

Er  näherte  einem  Wismuthstäbchen,  während  es  z.  B.  neben 
dem  Nordpol  eines  kräftigen  Elektromagnets  an  einem  Coconfaden 
in  äquatorialer  Lage  hing,  von  derselben  Seite  her  den  Südpol 
eines  kleinen  Stahlmagneten.  Die  dem  elektromagnetischen  Nord- 
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pol  zugewandte  Seite  des  Wismuthstäbchens  wurde  dann  vom 
Südpol  des  Stahlmagnets  deutlich  angezogen. 

Ferner  brachte  Hr.  Poggendorff  zwischen  den  Polen  eines 
Hufeisenelektromagneten  ein  Drahtgewinde  so  an,  dafs  die  Axe 
des  letzteren  äquatorial  lag.  Innerhalb  des  Gewindes  war  ein 
aufgehängtes  Wismuthstäbchen.  Ein  Strom,  der,  ohne  dafs  der 
Elektromagnet  in  Thätigkeit  gesetzt  war,  durch  die  Spirale  ge- 
leitet wurde,  wirkte  nicht  auf  den  Wismuthstab;  so  wie  aber  der 
Elektromagnet  zur  Wirksamkeit  gelangt  war,  und  den  Stab  in 
äquatoriale  Lage  gebracht  hatte,  wurde  der  letztere,  wenn  auch 
schwach  so  doch  unverkennbar,  durch  einen  Strom  in  der  Spirale 
aus  dieser  Lage  abgelenkt,  und  zwar  je  nach  der  Richtung  des 
Stromes  immer  in  dem  Sinn,  wie  die  Ablenkung  erfolgen  muüste, 
wenn  die  Seiten  des  Stabes  gleiche  Polarität  mit  den  ihnen  zu- 
gewandten Magnetpolen  besafsen. 

Der  Stab  des  angewandten  Hufeisenelektromagneten  war 
20«°»  dick  und  350°'»  lang;  die  Schenkel  standen  50»«>  aus  ein- 
ander und  waren  mit  4  Pfund  Kupferdraht  von  IjS*""^  Dicke  auf 
aufgeschlitzten  Messinghülsen  umwickelt.  Mit  Hülfe  dieses  Elek- 
tromagneten, der  durch  den  Strom  von  1  bis  4  GRovfi'schen  Ele- 
menten erregt  war,  konnte  Hr.  Poggendorff  deutlich  beobachten: 
den  Magnetismus  des  Platins,  Palladiums  und  Titans,  den  der 
Lösungen  von  Eisen,  Nickel  und  Kobalt,  den  des  gewöhnlichen 
Papiers,  Holzes  u.  s.  w.;  die  Induktionsströme  in  Kupfer,  Sil- 
ber u.  s.  w.  beim  Eintreten  und  Aufhören  der  Thätigkeit  des 
Elektromagnets;  den  Diamagnetismus  des  Wismuths,  Antimons, 
Phosphors,  Kupfers,  Silbers,  Steinsalzes,  Elfenbeins,  Schellacks, 
Glases  und  vieler  ähnlichen  Substanzen;  den  scheinbaren  Dia- 
magnelismus  einer  mit  Nickel-  oder  Kobaltlösung  gefüllten  Glas- 
röhre in  Eisenlösung;  endlich  den  von  Plijcker  entdeckten  Dia- 
magnetismus der  Krystalle  und  ähnUcher  mit  Gefüge  versehener 
Körper,  wenigstens  an  einer  der  Axe  parallelen  Kalkspathplatte 
und  an  Kügelchen  von  Sonnenblumenmark. 
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J.  Plückeb.     üeber    das  Verhältnifs    zwischen   Magnetismus 
und  Diamagnetismus. 

Hr.  Plücker  theilt  die  Beobachtung  mit,  dafs  ein  und  der- 
selbe Körper,  welcher  zwischen  den  beiden  Polen  eines  Magneten 
aufgehängt  ist,  sich  einmal  wie  ein  magnetischer  und  unter  an- 
deren Umständen  wie  ein  diamagnetischer  Körper  verhalten  kann. 
Diese  Erscheinung  zeigte  sich  bei  einem  Stückchen  Kirschbamn- 
rinde  {Ib""^  lang  und  halb  so  breit),  bei  einer  15^*°  langen  dünnen 
Stange  aus  einer  Legirung  von  Wismuth  und  Stanniol,  der  sich 
(wahrscheinUch  in  Folge  von  beigemischtem  Eisen)  magnetisch 
verhielt,  bei  Kohlenstückchen  von  verschiedenen  Dimensionen,  bei 
einem  kleinen  Cylinder  von  MeUszucker,  bei  verschiedenen  Pflan- 
zen theilen,  bei  einem  Stückchen  von  der  weifsen  Haut,  welche 
die  Schale  eines  Hühnereis  inwendig  bekleidet.  Alle  diese  Kör- 
per stellten  sich  in  geringem  Abstände  von  den  Polspitzen  (die 
Beschreibung  des  Apparates  ist  unten  in  der  Abhandlung  des 
Hrn.  Plücker  über  das  Verhalten  der  Krystalle  zwischen  den 
Magnetpolen  gegeben)  mit  ihrer  gröfsten  Dimension  äquatorial,  in 
^öfserem  Abstände  von  den  Magnetpolen  aber  axial. 

Hr.  Plücker  zieht  hieraus  den  Schlufs,  dals  es  nicht  möglich 
ist,  durch  Zusammenmischen  von  magnetischen  und  diamagneti- 
schen Substanzen  einen  in  Beziehung  auf  Magnetismus  und  Dia- 
magnetismus absolut  indifferenten  Körper  darzustellen,  dafs  viel- 
mehr Magnetismus  und  Diamagnetismus  als  zwei  ganz  distincte 
Kräfte  neben  einander  bestehen,  dafs  die  erstere  dieser  Kräfte 
langsamer  mit  der  Entfernung  von  den  Polen  des  Magneten  ab- 
nimmt, als  letztere,  und  dafs  also  derselbe  Körper  sich  nach  Um- 
ständen einmal  wie  ein  magnetischer,  das  andere  Mal  wie  ein 
diamagnetischer  Körper  verhalten  kann.  Es  wird  femer  höchst 
wahrscheinlich,  dafs  derselbe  Körper  z.  B.  in  Kugelform  in  klei- 
nerer und  gröfserer  Entfernung  von  einem  Magnetpole,  seiner 
ganzen  Masse  nach,  einmal  abgestofsen,  das  andere  Mal  angezogen 
werden  kann. 

An  das  Vorstehende  knüpft  Hr.  Plücker  noch  mehrere  in- 
teressante Fragen  an:  Ist  es  noth wendig,  dafs  eine  Substanz,  wenn 
sia  sich  einmal  magnelischi  das  andere  Mal  diamagnetisch  ver- 
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halten  sqü,  eine  Mischung  von  magnetischen  und  diamagnetischen 
Substanzen  ist?  Oder  kann  auch  ein  einfacher  Körper  sich  ebenso 
verhalten?  Läfst  sich  das  Verhalten  jedes  diamagnetischen  Kör- 
pers, bei  zunehmender  Stärke  des  Magneten,  durch  die  Vergröfse- 
rung  der  Entfernung  in  ein  magnetisches  verwandeln?  Wie  weit 
können  wir  andererseits  auch  bei  stärker  magnetischen  Substanzen, 
indem  wir  den  Mittelpunkt  der  Wirkung  dem  Polende  möglichst 
nahe  bringen,  und  die  Substanz  in  kleinen  Fragmenten  anwenden^ 
die  magnetische  Wirkung  schwächen,  oder  dieselbe  in  diamag-ne- 
tische  umkehren? 


F.  Zantedeschi.    üeber  die  Wirkung  des  Elektromagnetismus 
auf  die  Körper* 

Hr.  A.  Bancalari  las  im  September  1847  vor  der  physikali- 
schen Abtheilung  der  wissenschaftlichen  Versammlung  zu  Venedig 
eine  Abhandlung  über  die  Universahtät  des  Magnetismus;  er 
theilte  darin  mit,  dafs  eine  Flamme  zwischen  zwei  Ankern  eines 
Elektromagneten  beim  Scliliefsen  des  Stromes  zurückgestofsen 
wird,  und  beim  Unterbrechen  desselben  ihre  frühere  Gestalt  wie- 
der annimmt-,  er  fand  später,  dafs  auch  Dämpfe  von  kochendem 
Wasser  und  Alkohol  dieselbe  Abstofsung  erlitten. 

Hr.  ZANTEDEscm  wiederholte  die  Versuche  Bancalari^s  und 
fand,  dafs  die  Zurückstofsung  der  Flamme  ebensowohl  zwischen 
massiven  Ankern  eintrat,  als  zwischen  Ankern,  die  ihrer  Länge 
nach  durchbohrt  waren.  Zugleich  mit  der  Abstofsung  fand  eine 
Verkürzung  der  Flamme  statt.  Auch  der  Rauch,  der  von  dem 
Docht  einer  ausgeblasenen  Flamme  sich  erhob,  ^vurde  von  den 
Magnetpolen  abgestofsen. 

Vermittelst  eines  Elektromagneten  von  der  Gestalt  eines 
Kreises,  der  durch  einen  prismatischen  Schnitt  so  unterbrochen 
war,  dafs  die  beiden  einander  gegenüberliegenden  Kanten  einen 
Abstand  von  2*"'"  hatten,  erhielt  Hr.  ZANTEOBscm  die  in  Rede 
stehenden  Erscheinungen  schon  durch  den  Strom  eines  einzigen 
DANiBLL'schen  Elementes. 

Mit  diesem  selben  Apparat,  dessen  Preis  nur  auf  35  Francs 
zu  stehen  kam,  untersuchte  der  Hr.  Verfasser  auch  feste  Körper 
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auf  ihr  magnetisches  und  diamagnetisches  Verhalten.  Er  hält  den 
Apparat  überhaupt  zu  diesen  Versuchen  für  sehr  geeignet  ^  und 
giebt  ihm  den  Namen  Universal- Elektromagnetoskop. 


M.  Faraday.    Ueber  die  diamagnetischen  Eigenschaften  der 
Flamme  und  der  Gase. 

Hr.  Faraday  wandte,  um  die  Versuche  Bancalari's  und 
Zantedeschi^s  über  das  Verhalten  der  Flamme  zwischen  Magnet- 
polen zu  bestätigen y  seinen  grofsen  Elektromagneten^  an.  Auf 
die  Pole  waren  zwei  Halbanker  von  6  Zoll  Länge  gelegt;  diese 
waren  1,7  Zoll  hoch  und  breit,  und  an  den  gegenüberstehenden 
Enden  (den  eigentUchen  Polen)  zu  einem  Konus  zugespitzt,  dessen 
Winkel  an  der  Spitze  100^  betrug.  Diese  Spitze  der  Halbanker 
war  jedoch  zur  Länge  von  0,1  Zoll  weggenommen  (der  Durch- 
messer der  kreisförmigen  Polflächen  vtrürde  hiernach  3,9  Linien 
sein).  Eine  solche  Form  bewies  sich  als  sehr  zweckmäfsig  fUr 
alle  folgenden  Versuche. 

Es  zeigte  sich  nun,  dafs  die  zwischen  die  PolHächen  gebrachte 
Flamme  einer  Wachskerze  abgestofsen  wurde,  sobald  der  Mag- 
netismus erregt  war.  Die  Erscheinungen  fielen  natürlich  ver- 
schieden aus,  wenn  die  Flamme  gröfser  oder  kleiner  war,  wenn 
der  Docht  senkrecht  unter  der  Axe  oder  etwas  seitlich  unterhalb 
derselben  lag,  wenn  der  Docht  gehoben  oder  gesenkt  wurde. 
Immer  entfernte  sich  die  Flamme  in  äquatorialer  Richtung  von 
der  Axe.  Befand  sich  der  Docht  in  derselben  Vertikallinie  mit 
der  Axe,  so  wurde  die  Flamme  in  axialer  Richtung  schmaler,  in 
äquatorialer  Richtung  breiter,  in  senkrechter  Richtung  kürzer.  So 
nahm  bei  einem  gewissen  Abstände  des  Dochtes  von  der  Axe 
die  Flamme  die  Form  eines  Fischschwanze3  an.  Wurde  sie  noch 
mehr  gehoben,  so  zertheilte  sie  sich  ganz  in  zwei  Arme,  die  nach 
beiden  Seiten  der  Axe  hin  brannten.  Wenn  der  Docht  ein  wenig 
seitlich  unterhalb  der  Axe  lag,  so  nahm  die  Flamme  durch  den 
Magnetismus  eine  geneigte  Richtung  an,  indem  sie  noch  weiter 

1   Berl.  Ber.  1846.  p.  550\ 
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von  der  Axe  abgestofsen  wurde.  In  gleicher  Weise  wie  die  Flamme 
von  Wachskerzen  verhielten  sich  auch  die  Flammen  von  Alkohol, 
Aether,  Leuchtgas^  Wasserstoff,  Schwefel,  Phosphor  und  Kampfer. 
Die  leuchtendsten  Flammen  schienen  am  stärksten  afficirt  zu  werden. 

Die  Wirkung  erreichte  nicht  sogleich  im  Augenblicke  des 
Entstehens  des  Magnetismus  ihr  Maximum.  Die  Ränder  der 
Flamme  wurden  leuchtender  unter  dem  magnetischen  EinfluTs. 
Auch  waren  Luftströmungen  nach  der  Flamme  hin  bemerkbar, 
welche  zugleich  von  den  gewöhnlichen  bei  der  Flamme  mrkenden 
Ursachen  und  von  der  abstofsenden  Kraft  des  Magnetismus  gegen 
die  Theilchen  der  Flamme  herrührten.  Beim  Aufhören  des  Mag- 
netismus nahm  die  Flamme  sogleich  wieder  ihre  natürliche  Ge- 
stalt an. 

Hr.  Faraday  bestätigte  auch  den  Versuch  ZANTEDEScm's,  dafs 
der  von  einem  ausgelöschten  Lichte  aufsteigende  Rauch  von  den 
Magnetpolen  abgestofsen  wird.  Bläst  man  die  Flamme  einer  mit 
Grünspan  gefärbten  Wachskerze  aus,  so  fahrt  der  Docht  sehr 
lange  Zeit  fort  zu  glühen,  und  eine  aufsteigende  Rauchsäule  zu 
entwickeln.  Wenn  sich  der  Docht  ganz  nahe  (weniger  als  0,4  ZoU) 
unterhalb  der  Axe  befand,  so  theilte  sich  die  Rauchsäule  nicht 
allein  in  zwei  Hälften,  sondern  diese  wurden  sogar  nach  unten 
hin  abgelenkt,  so  dafs  sie  eine  W  ähnliche  Gestalt  zeigten.  Be- 
trug die  Länge  der  Rauchsäule  unterhalb  der  Axe  4  Zoll,  so 
wurde  sie  wegen  der  geschehenen  Abkühlung  kaum  mehr  vom 
Magnetismus  afficirt. 

Bei  Anwendung  eines  einzelnen  Poles  waren  die  Erscheinun- 
gen noch  sichtbar,  aber  nur  schwach. 

Hr.  Faraday  gebrauchte  auch  axial  durchbohrte  Halbanker, 
die,  ebenso  wie  die  massiven,  konisch  zugespitzt  und  abgestumpft 
waren.  Hier  fand  die  Abstofsung  der  Flamme  und  des  Rauches 
auch  nach  axialer  Richtung  hin  statt,  so  dafs  z.  B.  eine  grofse 
Aetherflamme  sich  in  vier  Arme  zertheilte. 

Auch  bei  einem  gewöhnlichen  Magneten  mit  konisch  zu- 
gespitzten und  wenig  von  einander  abstehenden  Polen  war  die 
Abstofsung  einer  kleinen  Rauchsäule  sichtbar.  — 

Hr.  Faraday  schritt  nun  zur  Erforschung  der  Ursachen,  welche 
die  beschriebenen  Erscheinungen  hervorbringen,  und  fand,  dafs 
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diese  auTser  der  diamagnetischen  Abstofsung,  welche  die  in  der 
Flamme  etwa  enthaltenen  Theilchen  fester  Körper  erleiden  müssen, 
in  der  Verschiedenheit  der  chemischen  Beschaffenheit  und  in  der 
Verschiedenheit  der  Temperatur  Hegen  ^  welche  zwischen  der 
Flamme  und  der  atmosphärischen  Luft  stattfinden. 

In  folgender  Weise  untersuchte  Hr.  Faraday  das  verschiedene 
magnetische  Verhalten  der  Gase  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
und  zwar  zuerst  im  Vergleich  zu  atmosphärischer  Luft.  Das  zu 
prüfende  Gas  strömte  (12  KubikzoU  in  der  IVfinute)  aus  einer 
vertikalen  Röhre  von  ^  Zoll  innerem  Durchmesser  aus,  deren 
Mündung  entweder  in  derselben  Vertikalen  mit  der  Axe  des 
Elektromagneten  oder  ein  wenig  seitlich  von  dieser  lag.  Gase, 
die  leichter  waren  als  atmosphärische  Luft-,  flössen  von  unten 
nach  oben,  Giase  deren  spezifisches  Gewicht  gröfser  als  1  war, 
von  oben  nach  unten  gegen  die  Axe.  Um  den  Weg  sichtbar  zu 
machen,  den  das  Gas  nach  seinem  Austreten  aus  der  Zuflufsröhre 
einschlug,  wurden  jenseits  der  Axe  (also  z.  B.  bei  leichten  Gasen 
oberhalb  derselben)  drei  an  beiden  Seiten  offene  Auffangeröhren 
von  der  Gröfse  eines  Fingers,  in  äquatorialer  Richtung  neben 
einander,  angebracht.  In  der  Zuflufsröhre  war  etwas  zusammen* 
gefaltetes  und  mit  starker  Salzsäurelösung  getränktes  Fliefspapier 
befestigt,  und  in  den  Auffangeröhren  Stückchen  mit  Ammoniak 
getränkten  Fliefspapiers.  So  zeigte  der  entstehende  Sahniakdampf, 
in  welche  der  Auffangeröhren  der  Gasstrom  eindrang.  Bei  eini- 
gen Gasen  wurde  blofs  in  die  Auffangeröhren  etwas  Lackmus- 
papier gebracht,  welches  durch  seine  Farbenveränderung  den 
Verlauf  des  Gasstroms  zu  erkennen  gab.  Um  jeden  störenden 
Luftzug  abzuhalten,  war  um  das  ganze  magnetische  Feld  herum 
aus  dünnen  Glimmerblältchen  ein  Kasten  von  6  Zoll  Länge,  4  Zoll 
Breite  und  Höhe  aufgebaut. 

diese  Art  wurde  also  festgestellt,  ob  in  atmosphärischer 
Luft  ein  Gas  das  Bestreben  hatte,  unter  dem  Einflufs  des  Mag- 
netismus sich  dahin  zu  bewegen^  wo  die  Magnetkraftlinien  am 
intensivsten,  oder  wo  sie  am  schwächsten  waren,  ob  also  das 
Gas  entweder  zur  Seite  der  Axe  ausströmend  nach  dieser  hin 
abgelenkt  wurde,  oder  ob  es  direct  gegen  die  Axe  strömend  von 
dieser  abgestofsen  wurde. 
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Wenn  Luft  aus  der  Zuflufsrohre  sich  ergofs^  so  behielt  si^ 
ihre  Richtung  bei,  mochte  der  Magnetismus  erregt  sein ,  oder 
nicht.  Hierdurch  bewies  sich  die  Zuverlässigkeit  der  Methode. 
Je  weniger  ein  Gas  in  seinem  spezifischen  Gewichte  von  der 
atmosphärischen  Luft  verschieden  war,  desto  sichtlicher  mufste 
es  von  der  Anziehung  oder  Abstofsung  des  Magneten  afficirt  wer- 
den. Entschieden  diamagnetisch  gegen  atmosphärische  Luft  zeig- 
ten sich  Stickstoff,  Wasserstoff,  Kohlensäure,  Kohlenoxydgas,  Öl- 
bildendes Gas,  Londoner  Leuchtgas  vom  specifischen  Gewicht  |, 
schweflichte  Säure,  Chlorwasserstoff,  Jodwasserstoff,  Fluorkiesel« 
Ammoniak,  Chlor,  Joddampf,  Bromdampf,  Cyan;  schwach  dia- 
magnetisch schienen  Slickstoffoxydul  und  Stickstoffoxyd  zu  sein. 
Entschieden  magnetisch  verhielt  sich  nur  Sauerstoff;  salpetricht- 
saures  Gas  war  schwer  zu  beobachten,  doch  hielt  es  Hr.  Faraday 
für  schwach  magnetisch. 

Nunmehr  wurde  um  die  Magnetpole  herum  ein  Gehäuse  aus 
Wachspapier  construirt;  es  war  13  Zoll  lang,  5  ZoU  breit  und 
5  Zoll  hoch;  lose  aufgelegte  Glimmerplatten  bildeten  die  Decke 
desselben.  Diefs  Gehäuse  wurde  mit  Kohlensäure  angefüllt,  und 
von  Zeit  zu  Zeit  die  Füllung  emeuert.  Im  Uebrigen  bheb  das 
Verfahren  wae  früher.  So  konnte  d^s  magnetische  Verhalten  der 
Gase  im  Vergleich  zu  Kohlensäure  untersucht  werden,  und  es 
erwiesen  sich  als  diamagneüsch  Stickstoff,  Wasserstoff,  Leuchtgas, 
Ölbildendes  Gas,  Chlorwasserstoff,  Ammoniak,  Kohlenoxydgas, 
Stickstoffoxydul  (nur  schwach);  magnetisch  dagegen  Sauerstoff^ 
Luft  und  Stickstoffoxyd. 

Auf  dieselbe  Art  zeigten  sich  in  Leuchtgas  diamagnetisch 
Stickstoff,  Chlorwasserstoff,  Kohlenoxydgas,  Kohlensäure;  magne- 
tisch dagegen  Sauerstoff  und  Luft. 

In  Wasserstoff  waren  diamagnetisch  Stickstoff,  Stickstoffoxydul, 
Ammoniak,  Kohlenoxydgas,  Kohlensäure,  Chlor,  Chiorwasserstoff- 
gas;  magnetisch  dagegen  Luft,  Sauerstoff  und  Stickstoffoxyd.  — 

Durch  solche  Versuche  war  das  absolute  magnetische  oder 
diamagnetische  Verhalten  der  Gase  natürlich  nicht  zu  bestimmen; 
es  ist  ebenso  wohl  möglich,  dafs  alle  Gase  diamagnetisch,  oder 
endüch  dafs  einige  diamagnetisch  und  andere  magnetisch  sind. 
Hr.  Faraday  hält  die  erste  Möglichkeit  für  die  wahrscheinlichere; 
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nach  welcher  also  Sauerstoff  das  am  schwächsten  diamagnetische 
von  allen  Gasen  ist.  Einen  Grund  hierfür  glaubt  er  auch  in  dem 
Verhalten  von  Luft  zu  Stickstoffoxydul,  und  von  Kohlenoxydgas 
zu  Kohlensäure  zu  finden,  unter  der  Annahme  dafs  die  magneti- 
schen Eigenschaften  der  Elemente  durch  ihre  chemische  Vereini- 
gung nicht  modificirt  werden.  Aus  dem  Verhalten  der  genannten 
Gase  könnte  man  übrigens  wohl  eher  den  entgegengesetzten  SchluCs 
ziehen.  Stickstoffoxydul  ist  diamagnetisch  in  Luft;  in  einem  Maafe 
Luft  sind  V\r  Maafs  Stickstoff  und  ^V  Maafs  Sauerstoff  enthalten; 
in  einem  Maafs  Stickstoffoxydul  treten  hierzu  noch  -^  Maafs 
Stickstoff  und  -fy  Maafs  Sauerstoff.  Es  ist  nun  ebenso  gut  mög- 
lich, den  Sauerstoff  für  schwach  magnetisch,  als  für  schwach 
diamagnetisch  zu  halten;  denn  wenn  das  Hinzutreten  von  -^  Maals 
Sauerstoff  eine  Vermehrung  des  Magnetismus  hervorbringt,  die 
geringer  ist,  als  die  durch  das  Hinzutreten  von  ^V  Maats  Stick- 
stoff bedingte  Vermehrung  des  Diamagnetismus,  so  ist  das  dia- 
magnetische Verhalten  des  Stickstoffoxydulgases  gegen  Luft  eben- 
falls erklärt.  Femer  spricht  das  diamagnetische  Verhalten  des 
Kohlenoxydgases  zu  Kohlensäure,  in  welchem  Hr.  Faraday  eine 
Bestätigung  seiner  Vermuthung  findet,  grade  gegen  dieselbe.  Denn 
wenn  zu  1  Maafs  Kohlenoxydgas,  bestehend  aus  ^  Maab  Kohlen- 
gas und  i  Maafs  Sauerstoff,  noch  ^  Maafs  Sauerstoff  hinzutritt, 
um  1  Maafs  Kohlensäure  zu  bilden,  so  mufs  diefs  Zutreten  von 
Sauerstoff  vermehrten  Magnetismus  oder  vermehrten  Diamagne- 
tismus hervorbringen,  je  nachdem  der  Sauerstoff  selbst  magnetisch 
oder  diamagnetisch  ist.  Nun  findet  aber  der  erste  Fall  statt,  da 
das  kohlensaure  Gas  stärker  nach  der  Magnetaxe  angezogen  wird, 
als  das  Kohlenoxydgas.  Uebrigens  sagt  Hr.  Faraday  auch  selbst, 
dab  doch  wohl  jeder  zusammengesetzte  Körper  ein  eigenthüm- 
liches,  von  dem  Verhalten  seiner  Elemente  unabhängiges,  mag- 
netisches Verhalten  haben  möge. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dals  mehrere  unter  den  oben  an- 
gegebenen Resultaten  einander  zu  widersprechen  scheinen.  Leucht- 
gas in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure  verhält  sich  schön  dia- 
magnetisch gegen  diese;  Kohlensäure  war  in  Leuchtgas  aber 
ebenfalls  schwach  diamagnetisch.  Wasserstoff  in  Kohlensäure  war 
schön  diamagnetisch;  Kohlensäure  in  Wasserstoff  war  diamagne- 
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lisch.  Auch  war  Wasserstoff  in  Lufl  trotz  seiner  starken  Steige« 
kraft  deutlich^  ja  sogar  stark  diamagnetisch;  aber  Lufl  in  Wasser- 
stoff war  so  schwach  magnetisch,  dafs  sie  sich  schon  äquatorial 
bewegte,  wenn  eine  Quantität  Salmiakdampf  in  ihr  suspendirt  war. 

Da  sich  Sauerstoff  stark  magnetisch  gegen  atmosphärische 
Lufl  zeigt,  so  müssen  Sauerstoff  und  Stickstoff  in  ihrem  Verhalten 
sehr  verschieden  sein.  Hr.  Faraday  hielt  es  defshalb  nicht  für 
unmöglich,  die  Luft  allein  durch  Magnetismus  in  ihre  Gemeng- 
theile  zu  zerlegen;  ein  in  dieser  Absicht  angestellter  Versuch  war 
jedoch  ohne  Erfolg.  — 

Weiterhin  wies  Hr.  Faraday  nach,  dafs  nicht  allein  atmosphä- 
rische Lufl,  sondern  dafs  alle  Gase  bei  erhöhter  Temperatur  ein 
mehr  diamagnetisches  (oder  weniger  magnetisches)  Verhalten  zei- 
gen als  bei  niedrigerer  Temperatur.  Eine  kleine  Spirale  von 
feinem  Platindraht  war  an  zwei  stärkere  Kupferdrähte  befestigt, 
und  konnte  durch  einen  galvanischen  Strom  nach  Belieben  glü- 
hend gemacht  werden.  Diese  Spirale  war  senkrecht  unter  der 
Axe  des  Elektromagneten  angebracht;  sie  wurde  ins  Glühen  ver- 
setzt, und  ein  Thermometer  zeigte  die  Hitze  des  von  ihr  auf- 
steigenden Luflstroms,  bevor  der  Elektromagnet  in  Wirksamkeit 
gesetzt  war,  senkrecht  oberhalb  der  Axe  an.  Sobald  aber  der 
Magnetismus  erregt  war,  zertheilte  sich  der  heifse  Luftstrom  zu 
beiden  Seiten  der  Axe  hin,  und  zwischen  den  Polen  bildete  sich 
ein  absteigender  Strom  von  kalter  Lufl.  —  Femer  liefs  Hr.  Fa- 
raday aus  einer  mit  Flanell  bekleideten  Röhre  einen  Strom  er- 
kalteter Lufl  von  oben  nach  unten  so  ausfliefsen,  dafs  er  ein 
wenig  zur  Seite  der  Axe  vorbeiging.  Ehe  der  Elektromagnet 
zur  Thätigkeit  gebracht  wurde,  zeigte  ein  senkrecht  unter  der 
Ausflufsöffnung  angebrachtes  LufUhermometer  die  Temperatur- 
emiedrigung.  Aber  nachdem  der  Strom  des  Elektromagneten 
geschlossen  war,  geschah  diefs  nicht  mehr.  Vielmehr  mufste 
dann  das  Luftthermometer  senkrecht  unter  die  Axe  gerückt  wer- 
den, um  die  Gegenwart  des  kalten  Luflstroms  sichtbar  zu  machen. 
So  wie  also  erwärmte  Lufl  sich  als  diamagnetisch  gegen  Luft 
von  gewöhnlicher  Temperatur  erwiesen  hatte,  so  verhielt  sich 
erkaltete  Luft  magnetisch  gegen  Luft  von  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur. —  Um  das  Verhalten  der  übrigen  Gase  bei  erhöhter  Tem- 
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peratur  zu  untersuchen,  wurde  die  Platinfipirale  in  die  Zuflufsrohre 
gebracht,  aus  welcher  das  zu  prüfende  Gas  nach  oben  hin  senk- 
recht gegen  die  Axe  strömte.  Die  durch  das  Glühen  der  Spirale 
erhitzten  Gase,  nämlich  Sauerstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff,  Stick- 
stoffoxydul, Kohlensäure,  Chlorwasserstoff,  Ammoniak,  Leuchtgas, 
Ölbildendes  Gas,  erwiesen  sich  alle  diamagnetisch  gegen  LuA, 
und  zwar  in  viel  stärkerem  Grade,  als  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur. Bei  den  Versuchen  war  jedoch  eine  Vermischung  des  an- 
gewandten Gases  mit  atmosphärischer  Luft  nicht  zu  vermeiden. 
Es  wurden  defshalb  noch  Experimente  in  der  Weise  angestellt, 
dafs  die  Platinspirale  innerhalb  einer  Atmosphäre  des  zu  unter- 
suchenden Gases  glühte.  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Leuchtgas 
gaben  das  erwartete  Resultat;  sie  waren  im  erhitzten  Zustande 
entschieden  stärker  diamagnetisch,  als  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur. Versuche  die  mit  Wasserstoff  angestellt  wurden,  scheiterten 
daran,  dafs  es  durchaus  nicht  möglich  war,  oberhalb  der  glühen- 
den Platinspirale  eine  Anzeige  von  einem  aufsteigenden  heiCsen 
Gasstrome  zu  erhalten.  Auch  der  in  Leuchtgas  von  der  glühen- 
den Spirale  aufsteigende  Strom  hatte  eine  beträchtlich  geringere 
Temperatur,  als  der  Strom  von  atmosphärischer  Luft  und  von 
Kohlensäure  unter  denselben  Umständen.  Dafs  die  blofse  Ver- 
dünnung der  erhitzten  Luft  die  Ursache  der  beschriebenen  Er- 
scheinungen sei,  hält  Hr.  Faraday  auch  defshalb  für  unwahr* 
scheinlich,  weil  daraus  folgen  würde,  dafs  alle  Gase  zu  den 
magnetischen  Körpern  zu  zählen  wären. 

Hr.  Faraday  bemerkt  noch,  dafs  der  Erdmagnetismus  wohl 
eine  Wirkung  auf  die  Bewegungen  der  Atmosphäre  ausüben  kann, 
deren  verschiedene  Theile  verschiedene  Temperatur  besitzen,  und 
also  vom  Erdmagnetismus  in  verschiedener  Weise  afficirt  wer- 
den müssen. 


Matthiessen.  Experimentelle  Bestimmung  des  Drehvermögens 
einer  gewissen  Anzahl  durchsichtiger  Verbindungen  unter 
magnelischera  Einflufs. 

Hr.  Matthiessen  hat  Versuche  angestellt  über  die  Grölse  der 
Drehung,  welche  die  Polarisationsebene  eines  Lichtstrahls  erleide^ 
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wenn  er  einen  durchsichtigen  dem  Einflufs  des  Magnetismus  unter- 
worfenen Körper  durchläuft.  Hn  Matthiessen  beschreibt  weder 
seinen  Apparat,  noch  die  mit  demselben  angestellten  Versuche 
so  genau,  dafs  der  Leser  in  den  Stand  gesetzt  wird,  daraus  selbst- 
ständig dieselben  Resultate  zu  ziehen,  wie  der  Hr.  Verfasser. 
Die  Hauptresultate  des  Hrn.  Verfassers  sind  folgende: 

Bei  einer  Dicke  von  15*»"  gab  das  FARADAv'sche  Glas  eine 
Drehung  von  4^  und  bei  einer  Dicke  von  40"""  eine  Drehung 
von  9**;  ein  Bleisilicat  zeigte  bei  15"^  Dicke  eine  Drehung  von 
20®,  und  bei  40"""  Dicke  gar  keine  Drehung.  Diese  sich  oft  wie- 
derholende Erscheinung,  dafs  nämlich  bei  zunehmender  Dicke  die 
Drehung  bald  zunimmt,  bald  sich  verändert,  leitet  Hr.  MATTmESSEN 
von  zwei  verschiedenen  Eigenschaften  der  Substanzen  ab,  näm- 
lich von  ihrer  Empfindlichkeit  und  von  ihrer  Leitungsfahigkeit 
Je  geringer  die  Leitungsfahigkeit  eines  Körpers  ist,  bei  desto 
geringerer  Dicke  mufs  die  Drehung  ein  Maximum  erreichen. 

Es  scheint,  dafs  die  Atome  der  einfachen  Körper  jede  der 
beiden  genannten  Eigenschaften  in  gewissem  Maafse  besitzen,  und 
auch  noch  in  ihren  Verbindungen  unverändert  beibehalten.  Aus 
der  chemischen  Zusammensetzung  eines  Körpers  kann  man  also 
auf  sein  Drehvermögen  schliefsen. 

Unter  220  Gläsern,  die  Hr.  Matthiessen  untersuchte,  waren 
23,  welche  stärker  drehten,  als  das  schwere  Glas  Faraday^s. 

Gleicher  Magnetismus  kann  in  derselben  Substanz  verschie- 
dene Drehungen  verursachen,  je  nachdem  er  durch  wenige  stark 
geladene,  oder  durch  mehre  schwach  geladene  Elemente  hervor- 
gebracht ist. 

In  manchen  Substanzen  bringt  das  wiederholte  Umsetzen  des 
Stromes,  dessen  Einflüsse  sie  unterworfen  sind,  eine  mehr  oder 
weniger  andauernde  Aenderung  des  Drehvermögens  hervor. 

Die  Ursache  des  Drehvermögens  ist  nicht  in  den  Oberflächen 
der  Substanzen  zu  suchen. 

Wenn  der  polarisirte  Lichtstrahl  zuerst  die  Axe  des  ersten 
(durchbohrten)  Elektromagneten,  darauf  ein  Prisma,  und  endlich 
die  Axe  des  zweiten  Elektromagneten  durchlauft,  so  ist  die  Gröfs^ 
der  Drehung  proportional  dem  Quadrate  des  Cosinus  von  dem 
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Winkel,  welchen  die  Axen  der  beiden  Elektromagnete  mit  ein- 
ander machen. 


Plücker.     üeber    die  Abstofsung    der    optischen  Axen   der 
Krystalle  durch  die  Pole  der  Magnete. 

Die  neuen  Beobachtungen  des  Hrn.  Plücker  beziehen  sich 
auf  die  Richtungen ,  in  welchen  Krystalle  sich  einstellen,  wenn 
sie  zwischen  den  beiden  Polen  eines  Magneten  aufgehängt  sind. 

Der  zu  den  Versuchen  angewandte  hufeisenförmige  Elektro- 
magnet war  dem  von  Faraday  gebrauchten  und  im  BerL  Ben 
1846.  p.  550  oben  beschriebenen  gleich.  Um  ihn  wirksam  zu 
machen,  wurden  drei  oder  vier  kleine  GRovE*sche  Elemente  ge- 
braucht. Auf  den  beiden  kreisförmigen  Flächen  der  Polenden 
(welche  102"*"  Durchmesser  hatten  imd  deren  Mittelpunkte  284"" 
von  einander  abstanden)  waren  48""  hohe  Aufsätze  von  weichem 
Eisen  aufgeschliffen.  Diese  hatten  in  der  Mitte  ihrer  Höhe  Durch- 
bohrungen von  20""  Durchmesser.  In  diese  Durchbohrungen 
pafsten  verschiebbare  Cylinder  von  weichem  Eisen.  Auf  die  Cy- 
ünder  waren  für  gewöhnlich  noch  konische  Zuspitzungen  von 
weichem  Eisen  aufgesetzt,  die  nun  in  behebiger  Entfernung  von 
einander  gehalten  werden  konnten,  und  in  deren  Enden  die  mag- 
netische Wirkung  sich  concentrirte.  Die  zu  untersuchenden  Kry- 
stalle wurden  innerhalb  des  Glaskastens  einer  CouLOMe'schen  Dreh- 
wage in  einer  doppelten  Schleife  eines  Coconfadens  zwischen  den 
Polen  aufgehängt.  Die  Schleife  mit  dem  Krystall  wurde  durch 
etwas  Wachs  am  Ende  eines  dickeren  über  die  Welle  der  Dreh- 
wage gehenden  Fadens  befestigt.  Um  das  Verhalten  des  Krystalls 
in  grölserer  Entfernung  von  den  Magnetpolen  zu  untersuchen, 
war  es  bequemer,  nicht  die  Pole  aus  einander  zu  rücken,  sondern 
durch  Aufwicklung  des  Fadens  den  Krystall  über  die  Linie  der 
Polspitzen  zu  erheben.    Die  Wirkung  war  in  beiden  Fällen  gleich. 

Die  Beobachtungen  führten  nun  zu  folgendem  Gesetz:  Wenn 
man  einen  beliebigen  (positiven  oder  negativen)  Krystall  mit  einer 
einzigen  optischen  Axe  zwischen  die  beiden  Pole  eines  Magneten 
bringt,  so  wird  der  Krystall  so  gerichtet,  dals  seine  optische  Axe 
auf  der  die  beiden  Pole  des  Magneten  verbindenden  Linie  senk- 
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recht  sieht.  Wenn  der  Krystall  zwei  optische  Axen  hat,  so  wird 
jede  dieser  beiden  Axen  mit  gleicher  Kraft  äquatorial  gerichtet* 
Diese  Richtkraft  ist  unabhängig  von  der  magnetischen  oder  dia- 
magnetischen Beschafifenheit  der  Masse  des  Krystalls;  sie  nimmt 
mit  der  Entfernung  von  den  Magnetpolen  langsamer  ab,  als  die 
von  diesen  Polen  aus  auf  den  Krystall  v^rkenden  magnetischen 
oder  diamagnetischen  Kräfte. 

Denken  wir  uns  zuvörderst  einen  optisch  einaxigen  Krystall 
von  rechtwinklig  parallelepipedischer  Form.  Die  Axe  sei  einer 
Kante  parallel;  ihre  Länge  sei  bezeichnet  durch  a.  Von  den 
beiden  Dimensionen,  die  auf  a  perpendikulär  stehen,  sei  die  grö- 
fsere  =  ;»,  die  kleinere  =  p'.  Die  Substanz  des  Krystalls  ist 
nun  entweder  magnetisch  oder  diamagnetisch.  Die  magnetische 
Anziehung,  welche  stets  die  gröfsle  Dimension  des  Krystalls  axial 
zu  stellen  strebt,  heifse  M;  die  diamagnetische  Abstofsung,  welche 
die  gröfste  Dimension  des  Krystalls  äquatorial  zu  stellen  strebt, 
heifse  D.  Es  ist  ersichtlich,  dafs  die  magnetische  (oder  diamag- 
neiische)  Richtkraft  desto  intensiver  wirkt,  je  mehr  die  beiden 
horizontalen  Dimensionen  an  Länge  verschieden  sind,  und  dafs 
sie  gleich  Null  wird,  wenn  diese  beiden  Dimensionen  einander 
gleich  sind.  Die  auf  den  Krystall  als  solchen  ausgeübte  Richt- 
kraft, welche  die  Axe  äquatorial  zu  stellen  strebt,  sei  K.  Dann 
wird  im  Allgemeinen  bei  einem  Krystall,  der  in  geringer  Entfer- 
nung von  den  Polen  aufgehängt  ist,  M  oder  respective  D  stärker 
als  K  sein,  und  wird  dem  Krystall  seine  Richtung  geben.  Bei 
gröfserer  Entfernung  von  den  Polen  wird  aber  die  Richtraft  JT, 
welche  mit  der  Entfernung  langsamer  abnimmt  als  M  oder  D, 
gröfser  sein  als  M  oder  D. 

In  den  beiden  folgenden  Tabellen  sind  die  Einstellungen  auf- 
gezählt, welche  ein  optisch  einaxiger  Krystall  von  der  angegebe- 
nen Form  unter  verschiedenen  Umständen  dem  ausgesprochenen 
Gesetz  zufolge  zeigen  mufs.  Unter  „Aufhängung  nach  a'"  ist  die 
Aufhängungsweise  verstanden,  wo  a  vertikal  ist.  Bei  der  Auf- 
hängung nach  p  z.  B.  ist  also  die  Ebene  ap'  horizontal,  und  kann 
in  der  Horizontalebene  jede  mögliche  Richtung  einnehmen.  Die 
vier  ersten  Spalten  der  Tabelle  werden  verständlich  sein.  In  der 
fünften  ist   der  Grund   der  Einstellung  angegeben  >   welche  ein 
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Krystall  annimmi;,  der  in  so  grofsem  Abstände  von  den  Polen 
des  Magneten  aufgehängt  ist,  dafs  bereits  die  krystallische  Rieht» 
krafl  K  die  aus  der  Anziehung  M  oder  Abstofsung  D  hervor* 
gehende  Richtkraft  überwiegt.  K  ^=  M  soll  bedeuten,  dafs  die 
beiden  Kräfte  K  und  M  in  gleichem  Sinne  wirken.  Sowohl  wenn 
JjC  =  0,  als  auch  wenn  K  ssz  M  ist,  mufs  die  Einstellung  zwi- 
schen genäherten  und  entfernten  Polen  gleich  sein.  Wenn  der 
Grund  der  in  der  dritten  Vertikal-Columne  angezeigten  Einstellung 
JiC>>ilf  ist,  so  ist  der  Grund  der  in  der  zweiten  Columne  an* 
gezeigten  Einstellung  natürlich  K<.M. 

Einaxige  magnetische  Krystalle. 

A,   Einstellung 

zwischen  nahen 

Polen 

a  >  p 
ebenso 
a.  aeq. 
a.  aeq. 

p  >  a 
ebenso 


Aufhän- 
gung nach 


B,  Einstellung 
zwischen  ent- 
fernten Polen 


M  wächst  zu- 
gleich mit 


1. 

2. 
3. 


a 

P 
p' 


P- 


ax. 
ax. 


a.  ax. 


4. 
5. 
6. 


a 

P 
P' 


P- 
a, 

P- 


ax. 
ax. 
ax. 


7.    a 

p.   ax. 

8.    p 

p'.  ax. 

9.    pf 

p.   ax. 

17*            • 

Anfliän- 
gnngnach 

Emax]{ 

A,    Einstellung 

zwischen  nahen 

Polen 

10.    a 

p.  aeq. 

11.    p 

a.  aeq. 

12.   p' 

a.  aeq. 

13.   a 

p.  aeq. 

14.   p 

a.  aeq. 

15.  pf 

p,  aeq. 

a,   aeq. 
ebenso 

P  >  P^ 

ebenso 

ebenso 
ebenso 


p  —  p^ 

a  —  p 

P' 
p  —  jf 

a  —  p' 

p  —  a 

*  a 

P  —  p' 
p^  --  a 

p  —  a 


Zwischen  entfern- 
ten Polen  ist 


JiC  =  0 

K>M 
K>  M 


K  ^ 
K  > 


0 
M 


K  =  M 


K  ^ 
K  = 


0 
M 


K  =  M 


Einaxige  diamagnetische  Krystalle. 


H.    Einstellnng 
zwischen  ent- 
fernten Polen 


a  >  p 
ebenso 
ebenso 
ebenso 

p  >  a  > 
ebenso 
ebenso 
a.  aeq. 


B  wächst  zu- 
gleich mit 

P~P' 

a  —  p^ 
a^p 

p  —  p' 
a  —  p' 
p  —  a 


Zwischen  entfern- 
ten Polen  ist 


K 
K 
K 

K 
K 
K 


0 
D 
2> 

0 
D 
D 
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P>  ff 


16.   a 

p.  aeq. 

ebenso 

p~pf 

JT  =  0 

17.   p 

p'.  aeq. 

n.  aeq. 

pf  —  a 

JiC>  D 

18.  p' 

p.  aeq. 

a.  aeq. 

p  —  a 

JiC  >  D 

Die  folgenden  Versuche  hat  Hr.  Plücker   zur  Bestätigung 
seines  Gesetzes  mit  optisch  einaxigen  Krystallen  angestellt. 

Eine  grüne  Turmalinplatte,  die  sich  magnetisch  verhielt  und 
bei  der  a  =  12""",  p  ==  9*""»,  p'  =  3"*"  war,  zwischen  den 
Magnetpolen  nach  a  aufgehängt,  richtete  sich  mit  p  axial  (Nr.  1 
der  Tabellen);  nach  p  aufgehängt  richtete  sie  sich  mit  a  äquato- 
rial (Nr.  2£.);  nach  p'  aufgehängt  richtete  sie  sich  mit  a  äqua- 
torial (Nr.  3  £.).  Eine  sechsseitige  Säule  von  dunkelbraunem, 
magnetischem  Turmalin,  bei  der  a  =  36»""»,  p  ^  p^  =i  4,5"»"»  war, 
zwischen  möglichst  genäherten  Polspitzen  nach  p  aufgehängt, 
richtete  sich  mit  a  axial  (Nr.  2-4);  um  24»"*"  über  die  Linie  der 
Polspitzen  erhoben  stellte  sie  sich  mit  a  äquatorial,  wobei  es 
gleichgültig  war,  nach  welcher  Linie  der  Ebene  pp^  die  Aufhän- 
gung stattfand  (Nr.  2  JB.  oder  3  B,).  Aehnlich  verhielten  sich  noch 
einige  Turmaline,  ein  Rubellit,  ein  undurchsichtiger,  magnetischer 
Kalkspathkrystall,  ein  undurchsichtiger  Quarzkrystall,  ein  Zirkon, 
ein  Beryll,  zwei  Smaragde,  ein  schwarzer  Idokras,  ein  Korund. 
Ein  Pinit  und  ein  Saphir  konnten  bei  der  angewandten  Strom- 
stärke nicht  aus  der  axialen  in  die  äquatoriale  Lage  gebracht 
werden.  Die  Stelle  des  Uebergangs  aus  der  einen  in  die  andere 
Lage  schien  von  der  gröfseren  oder  geringeren  Kraft  des  Elek- 
tromagneten unabhängig  zu  sein.  Ein  wasserheller,  diamagneti- 
scher Turmalin,  bei  dem  aZ>p>p'  war,  nach  p  aufgehängt, 
richtete  sich  mit  a  äquatorial  (Nr.  11).  Die  Annahme,  dafs  das 
beschriebene  Verhalten  des  TurmaUns  pyroelektrischen  Ursprungs 
sei,  weist  Hr.  Plücker  durch  mehrere  Versuche  zurück.  Zwei 
Rhomboeder  von  wasserhellem,  diamagnetischem  Doppelspath  stell- 
ten sich  nach  p  oder  p'  aufgehängt  mit  a  äquatorial  in  einer  Weise, 
-wie  es  weder  ein  magnetischer  noch  ein  diamagnetischer  Körper 
von  gleicher  Gestalt  gethan  haben  würde.  Eine  senkrecht  gegen 
die  Axe  geschliffene  Platte  von  Doppelspath,  bei  welcher  a  =  6"»"», 
p  =r  30"»"»,  p'  =  26"»""  war,  nach  p  aufgehängt  stellte  sich  zwi- 
schen mSglichst  genäherten  Polen  mit  p^  äquatorial  (Nr.  17  J.)^ 
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in  gröfserer  Entfernung  von  den  Polen  mit  p^  axial  (Nr.  17  B.). 
Beim  diamagnetischen  Bergkrystall  zeigte  sich  K  nur  schwach. 
Eine  Platte,  bei  welcher  a :  /? :  //  =s  1 : 3 : 3  war,  stellte  sich  nach 
p  aufgehängt,  in  jeder  Polentfernung  mit  p^  äquatorial  (Nr.  17  A.)\ 
Platten,  bei  denen  a  gröfser  war,  zeigten  bei  gröfserem  Polab- 
stande die  Drehung  um  90°  (Nr.  17  JB.).  Zwei  gleiche  achtseitige 
Säulen  aus  Bergkrystall,  in  deren  jeder  a  =  26"^,  p  s  26"™, 
pf  =  25*"">,  waren  mit  zwei  Flächen  ap  so  aneinander  gekittet^ 
dafs  das  a  der  einen  Säule  senkrecht  stand  auf  dem  a  der  andern, 
so  dalis  also  die  Gesammthöhe  der  Säule  50'"'^  betrug.  Diese 
Säule  nach  p^  aufgehängt,  machte,  wenn  sie  zwischen  den  Pol- 
spitzen gehoben  oder  gesenkt  wurde,  eine  Drehung  von  90^  in 
der  Weise,  dafs  das  jedesmal  zwischen  den  Polen  liegende  a 
äquatorial  stand  (Nr.  12;  weil  n  =:  J9,  so  ist  D  =  0).  — 

Denken  wir  uns  ferner  einen  optisch  zweiaxigen  Krystall, 
ebenfalls  von  rechtwinklig  parallelepipedischer  Gestalt  Es  be- 
zeichne m  die  Mittellinie,  welche  den  von  den  optischen  Axen 
gebildeten  spitzen  Winkel  halbirt;  m!  bezeichne  die  in  der  Ebene 
der  optischen  Axen  auf  m  senkrecht  stehende  Richtung,  welche 
also  den  von  den  optischen  Axen  gebildeten  stumpfen  Winkel 
halbirt;  p  sei  die  Richtung,  welche  auf  der  Ebene  rnnt!  perpen- 
dikulär  steht;  m,  m\  p  seien  respective  den  Kanten  des  Parallel- 
epipeds  parallel.  Statt  der  einen  Richtkraft  K  bei  einaxigen  Kry- 
stallen  haben  wir  hier  eine  Richtkraft  auf  jede  der  beiden  optischen 
Axen  K  und  K\  Bei  der  Aufhängung  nach  p  liegen  die  beiden 
optischen  Axen  in  der  Horizontalebene.  Jede  der  beiden  Axen 
strebt  mit  gleicher  Kraft  sich  äquatorial  zu  stellen.  Hieraus  folgt 
die  äquatoriale  Lage  von  m.  Dann  wirkt  aber  K  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  von  K}\  diefs  ist  bezeichnet  durch  K-^tO. 
Bei  der  Aufhängung  nach  m  sowohl  als  bei  der  nach  ml  wird 
p  durch  die  krystallische  Richtkraft  axial  gestellt,  und  es  wirken 
ÜL  und  K!  in  gleichem  Sinne  (JT-f  A');  aber  das  JiC-f  Jl'  des 
einen  Falles  ist  verschieden  von  dem  JST-jrA^'  des  andern  Falles* 
Denn  die  Intensität  der  auf  eine  Axe  ausgeübten  Richtkraft  ist 
offenbar  dann  am  gröfsten,  wenn  die  Axe  in  der  Horizontalebene 
schwingen  kann;  sie  wird  gleich  Null,  wenn  die  Axe  vertikal 
ist,  und  wird  überhaupt  desto  gröfser,  je  grölser  der  Sinus  des 
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Winkels  ist,  den  die  Axe  mit  der  Vertikalen  macht  Nun  ist 
aber  vorausgesetzt,  dafs  die  Neigung  jeder  Axe  gegen  tn  kleiner 
sei  als  die  Neigung  gegen  m';  defshalb  mufs  K-\-K'  bei  der 
Aufhängung  nach  m  kleiner  sein,  als  K''\' K'  bei  der  Aufhängung 
nach  m'.  In  den  Tabellen  ist  aus  diesem  Grunde  bei  der  Auf* 
hängung  nach  m  statt  K'\'  K'  gesetzt  k  -f  f^'*  Ist  die  Neigung 
der  beiden  Axen  gegen  m  gleich  Null,  d.  h.  wird  der  zweiaxige 
Krystall  zu  einem  einaxigen,  so  wird  natürlich  bei  der  Aufhän- 
gung nach  m  auch  k-\-  K'  ==  0.  Die  beiden  folgenden  Tabellen 
werden  nun  verständlich  sein;  es  bedeutet  also  z.B.  (ÜC —  K'  =:  ilf), 
dafs  in  der  angegebenen  Einstellung  die  beiden  auf  die  optischen 
Axen  wirkenden  Richtkräfte  in  entgegengesetztem  Sinne  wirken, 
dafs  aber  ihre  Resultante  in  demselben  Sinne  >virkt,  als  die  auf 
den  Krystall  ausgeübte  magnetische  Anziehung. 

Zweiaxige  magnetische  Krystalle. 


Aafhan- 
gang nach 


19. 
20. 
21. 


m 
m' 


A.    RinsteUang 

zwischen  nahen 

Polen 


m'.  ax. 
m.  ax. 
tu.    ax. 


B.   RinsteUung 
zwischen  ent- 
fernten Polen 

m  >  mf 

nJ.  aeq. 

in.  aeq. 

m.  aeq. 


M  wächst  zu- 
gleich mit 

>  P 

ni  —  p 
m  —  p 
m  —  mf 


Zwischen  entfern« 
ten  Polen  ist 


K—K'>M 


m  >  p  >  m* 


22.    m 

P' 

ax. 

ebenso 

p  —  ni 

hJ^V^M 

23.    m' 

m. 

ax. 

tn.    aeq. 

m  —  p 

K+K'>M 

24.    p 

m. 

ax. 

tu.     aeq. 
ml  >  m 

m  —  ni 
>  P 

K—K>M 

25.    m 

m'. 

ax. 

mf.    aeq. 

ni  —  p 

h-\-V>M 

26.    tn! 

m. 

ax. 

m.    aeq. 

m  —  p 

K^K'>M 

27.    p 

m^ 

ax. 

ebenso 
ni  >  p  : 

ni  —  m 
>  m 

K'-K^M 

28.    m 

m'. 

ax. 

ni.    aeq. 

m'  —  p 

h'\-V>M 

29.    nJ 

P- 

ax. 

ebenso 

p  —  m 

K^KJ^M 

30.    p 

mK 

ax. 

ebenso 
p  >  m^ 

m'  -—m 

>  m' 

K—K'  =  M 

31.    m 

P* 

ax. 

ebenso 

p  —  m' 

h  +  h'==M 

32.    ni 

P- 

ax. 

ebenso 

p  — m 

K+K^M 

3a    p 

m. 

ax. 

.   m.    aeq. 

m  —  m^ 

K—1C>M 

Forlscbr.  d.  Pliys.  ni. 


33 
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p  >  m'  : 

>  m 

34.    m 

r- 

ax. 

ebenso 

p  —  ni 

kJ^V^M 

33.    m' 

;>• 

ilX. 

ebenso 

p  —  m 

K^K'^M 

36.    p 

mf. 

ax. 

ebenso 

ni  —  m 

K—K'^M 

Zweiaxige  diamagnetische  Krystalle. 

AufliSn- 
gangnacli 

A,   Einstellnng 

zwischen  nahen 

Polen 

B,   Einstellung 
zwischen  ent- 
fernten Polen 

D  wachst  zu- 
gleich mit 

Zwischen  entfern- 
ten Polen  ist 

m  >  fnf  >  p 

37.    m 

mf. 

aeq. 

ebenso 

ml  —  p 

jfc+if»» 

38.    mf 

m. 

aeq. 

ebenso 

m  —  p 

Ki-K'=^D 

39.    p 

m. 

aeq. 

ebenso 

m  —  m' 

K—K?^D 

m  >  p  >  mf 

40.    m 

P- 

aeq. 

nJ.    aeq. 

p  —  m* 

h-\-V>V 

41.    m' 

m. 

aeq. 

ebenso 

m — i/j* 

K-\-K'>D 

42.    p 

m. 

aeq. 

ebenso 

m — m' 

K     17  =  ö 

ni  >  m>  p 

43.    m 

m'. 

aeq. 

ebenso 

m'  —  p 

*  +  Ä'  =  l> 

44.    m' 

m. 

aeq. 

ebenso 

m  —  p 

K^K!  =  D 

45.    ;> 

m'. 

aeq. 

m.    aeq. 

m'  —  m 

K  —  K'>D 

w!  >  p  >  m 

46.    m 

m'. 

aeq. 

ebenso 

ni  —  p 

k  +  V  =  D 

47,    m' 

P- 

aeq. 

m.    aeq. 

p  —  m 

Ki-K'>D 

48.    p 

m'. 

aeq. 

m.    aeq. 

ni  —  m 

K—K'>D 

p  >  m>  ni 

49.    m 

/'• 

aeq. 

nl.   aeq. 

p  -^wl 

h-\-V>D 

50.    m' 

P- 

aeq. 

m.    aeq. 

p  —  m 

K^K'>D 

51.    p 

m. 

aeq. 

ebenso 

m  —  ni 

JC-  K'  =  ö 

p  >  ni  >  m 

52.    f» 

P- 

aeq. 

m'.    aeq. 

p  —  ni 

h-\-V>D 

5a    m> 

P- 

aeq. 

in.    aeq. 

p  —  m 

K+K'>D 

54.    p 

m'. 

aeq. 

m.    aeq- 

m'  —  m 

K—K'>D 

Ein  parallelepipedisches  Modell,  auf  dessen  sechs  Seiten  man 
sich  jedesmal  das  entsprechende  m  und  m'  verzeichnet,  kann  dazu 
dienen,  die  auseinander  gesetzten  Verhaltnisse  leicht  anschaulich 
zu  machen. 
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Die  Versuche,  welche  mit  »weiaxigen  Krystallen  von  Hm. 
Pluckbr  angestellt  wurden,  sind  folgende: 

Eine  Tafel  von  magnetischem  Glimmer,  in  welcher  ml  z==.  p 
=  22"",  und  iw,  weiches  senkrecht  auf  dem  Blätterdurchgang 
steht,  klein  war,  stellte  sich  nach  in  aufgehängt  mit  w!  äquatorial 
(Nr.28JB;  weil  m'  =  p,  so  ist  itf  =  0);  eine  andere  Tafel,  bei 
der  ni  =  26"";  p  =  18""°  war,  nach  m  aufgehängt  stellte  sich 
zwischen  möglichst  genäherten  Polspitzen  mit  ni  axial  (Nr.  28  A,)^ 
in  gröfserem  Abstand  von  den  Polen  mit  ni  äquatorial  (Nr.  28  IT.). 
Ein  wasserheller  diamagnetischer  Topas,  bei  welchem  p  >  m'  >  m, 
richtete  sich  nach  m  aufgehängt,  zwischen  möglichst  genäherten 
Polspitzen  mit  p  äquatorial  (Nr.  52  J.),  in  gröfserer  Entfernung 
von  den  Polspitzen  mit  p  axial  (Nr.  52/?.);  nach  p  aufgehängt 
richtete  er  sich  zwischen  möglichst  genäherten  Polspitzen  mit  mJ 
äquatorial  (Nr.  54  J.),  nach  einer  Hebung  oder  Senkung  aber  mit 
ml  axial  (Nr.  54/?.).  Ebenso  wie  der  Topas  verhielt  sich  kry- 
stallisirter  Zucker.  Säulen  von  brasiUanischem  Topas,  Arragonit, 
Salpeter,  Glaubersalz  und  andern  Substanzen,  die  alle  diamagne- 
tisch waren,  und  bei  denen  m  (wenigstens  durchschnittlich)  mit 
der  Säulenaxe  zusammenfiel,  nach  einer  Linie  aus  der  Ebene  nip 
aufgehängt,  stellten  sich  in  jeder  Entfernung  von  den  Polspilzen 
mit  m  äquatorial  (Nr.  38,  39,  41,  42).  —  Eine  Arragonitsäule  war 
senkrecht  gegen  die  Säulenaxe,  die  mit  m  zusammenfiel,  geschlif* 
fen.  Die  beiden  optischen  Axen  bilden  mit  einander  einen  Winkel 
von  18®;  es  war  m  =  12"",  5;  ni  ==  10"";  p  =  22"".  Der 
Arragonit  ist  stark  diamagnetisch.  Nach  p  aufgehängt  stellte  sich 
der  Krystall  mit  m  äquatorial  (Nr.  51).  Zwischen  möglichst  ge* 
näherten  Polspitzen  nach  m  aufgehängt  stellte  sich  p  äquatorial 
(Nr.  49  J.),  und  bei  einer  Hebung  des  Krystalls  um  40""  über 
die  Linie  der  Polspitzen  ging  p  in  die  axiale  Lage  über  (Nr.  49  JS.)« 
War  aber  der  Krystall  nach  ni  aufgehängt,  so  ging  die  anPäng- 
liche  äquatoriale  Stellung  von  p  schon  bei  einer  Hebung  um  11""" 
in  die  axiale  Lage  über  (weil  i  -f-  ifc'  <  Ä  -)-  A').  —  Bei  einem 
durchscheinenden  und  stark  magnetischen  Staurolithkrystall  wurde 
aus  den  beobaqjiteten  Einstellungen  ein  Schlufs  gemacht  auf  die 
Lage  der  optischen  Axen.  Derselbe  bildete  eine  18'""  lange  Säule, 
deren  Querschnitt  ein  ziemlich  regelmäfsiges  Sechseck  war,  in 
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welchem  die  gegenüberliegenden  parallelen  Seitenflächen  einen 
Abstand  von  ungefähr  6"*"  hatten.  Zwischen  möglichst  genäher- 
ten Polspitzen  horizontal  aufgehängt  richtete  sich  der  Krystali 
axial.  Bei  einer  Hebung  drehte  er  sich  um  90^  Bei  der  (immer 
horizontalen)  Aufhängung  nach  einer  gewissen  Linie  erfolgte  aber 
diese  Drehung  in  der  Höhe  von  23™"»;  wurde  diese  selbe  Linie 
dann  zur  horizontalen  gemacht,  so  erfolgte  selbst  bei  lOO""  Er- 
hebung keine  Drehung.  Bei  verschiedenen  Miltellagen  geschah 
der  Uebergang  aus  der  axialen  in  die  äquatoriale  Richtung  bei 
25"*"  und  bei  50'"'"  Erhebung.  Es  wurde  gefolgert,  dafs  bei  der 
Aufhängung,  bei  welcher  K  am  stärksten  war,  m!  vertikal  lag 
(Nr.  20  B.  oder  23  /}.),  und  dafs  bei  der  Aufhängung,  bei  welcher 
K  am  schwächsten  war,  p  vertikal  lag  (Nr.  2i  B.  oder  24A.;  im 
letzteren  Falle  wirkt  K — K\  im  ersteren  K-\-K!).  Die  Axe 
der  Säule  fiel  also  mit  m  zusammen.  Bei  der  Aufhängung  nach 
m  stellte  sich  ntl  äquatorial  (Nr.  19  B.  oder  22  B,\  da  m!  =  p, 
so  ist  M  =  0). 

Es  ist  noch  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  dafs  alle  (einaxigen 
und  zweiaxigen)  Krystalle  ebenso  leicht  in  der  einen  Richtung 
verharrten,  als  in  der  grade  entgegengesetzten. 

Hr.  Plückbr  bediente  sich  auch,  um  die  Intensität  der  ver- 
schiedenen einen  Krystali  richtenden  Kräfte  unter  verschiedenen 
Umständen  zu  bestimmen,  der  Methode,  daCs  er  den  Krystali  um 
seine  Gleichgewichtslage  oscUliren  liefs  und  die  Schwingungsdauer 
bestimmte.  Diese  Methode  war  auch  da  anwendbar,  wo  K  nicht 
genug  Intensität  hatte,  um  M  oder  D  zu  überwinden. 

Der  Hr.  Verfasser  macht  ferner  darauf  aufmerksam,  dafs 
man  mit  Hülfe  des  Magneten  die  optischen  Axen  eines  undurch- 
sichtigen Krystalls  bestimmen  kann^  bei  welchem  sejbst  jede  Spur 
der  Krystallform  verwischt  ist 

Wenn  die  Krystalle  nicht  zwischen  Polspitzen,  sondern  zwi* 
sehen  den  Polflächen  ohne  Polspitzen  aufgehängt  sind,  so  mufa 
berücksichtigt  werden,  welche  Stellung  ein  unkrystallinischer  (mag- 
netischer oder  diamagnetischer)  Körper  unter  denselben  Umstän- 
den genommen  haben  würde. 

Hr.  Plücker  theilt  endhch  mi^  dafs  es  Hm.  vom  Kolke  ge- 
lungen ist;  die  oben  beschriebenen  Einstellungen  der  Turmaliii- 
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platte  auch  zwischen   den  Polen   eines   permanenten  Hufeisen- 
magneten zu  erhalten. 

Dr.  A.  Krönig. 
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Seil  nahe  10  Jahren  wird  mit  einer  fast  beispiellosen  Emsig« 
krit  im  Fache  des  Erdmagnetismus  gearbeitet.  Man  hat  nach 
allen  Welttheilen  Expeditionen  ausgesendet,  um  die  Stärke  und 
Richtung  der  magnetischen  Kraft  auf  den  Meeren  wie  auf  den 
Continenten  zu  messen;  man  hat  in  einer  grofsen  Zahl  perma« 
nenter  Observatorien  Tag  und  Nacht  von  Stunde  zu  Stunde,  und 
theilweise  in  noch  kurzem  Intervallen  die  Variationen  aufgezeichnet, 
und  alle  diese  Arbeiten  sind  mit  solchem  Eifer  fortgesetzt  worden, 
dafs  es  fast  scheinen  möchte,  als  habe  man  dabei  ganz  auf  den 
Zweck  vergessen.  Es  ist  nach  meiner  Ansicht  höchste  Zeit, 
einmal  einen  Augenblick  inne  zu  halten,  und  zu  fragen:  In  wie 
weit  sind  wir  durch  die  bisherigen  Arbeiten  dem  Ziele 
näher  gerückt?  In  wie  ferne  kann  man  den  eingeschla- 
genen Weg  für  geeignet  halten,  den  Zweck  vollständig 
zu  erreichen? 

Um  die  Bedeutsamkeit  dieser  Fragen  einzusehen,  braucht 
man  nur  den  Entwickelungsgang  anderer  verwandter  Zweige  der 
Wissenschaft,  oder,  um  gleich  auf  ein  bestimmtes  Fach  mich  zu 
beziehen,  der  Meteorologie  näher  zu  betrachten.  Jedermann  weifs, 
welche  Massen  von  meteorologischen  Beobachtungen  angestellt 
worden  sind,  aus  denen  wenig  Nutzen  gezogen  werden  konnte, 
theils  weil  die  Instrumente  und  ihre  Aufstellung,  theils  weil  die 
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Wahl  des  Beobachtungsorles,  theik  endlich,  weil  die  ABfzeicIi- 
nungsweise  den  Bedingungen,  welche  die  Theorie  forderl,  nicht 
entsprachen.  Es  ist  von  grofser  Wichtigkeit  bei  magnetischen 
Beobachtungen  ähnlichen  Uebelständen  vorzubeugen,  und  eine 
nutzlose  Verschwendung  von  Zeit  und  Kraft  zu  vermeiden.  Mit 
Bezug  auf  den  angedeuteten  Zweck  soll  in  folgenden  Blättern 
eine  gedrängle  kritische  Uebersicht  der  in  den  letzten  Jahren 
(1845 — 1847)  bekannt  gewordenen  magnetischen  Arbeiten  ver- 
sucht werden: 

A.     Beobachtungen  in  fixen  Observatorien. 

1.  Wir  wollen  zuerst  in  kurzer  Uebersicht  die  bisher  vor- 
liegenden Beobachtungsreihen  erwähnen.  Die  weitläufigen  Ar- 
beiten, welche  mit  der  Reduction  magnetischer  Beobachtungen 
wid  mit  der  Berechnung  der  Mittelwerthe  verbunden  sind;  in 
England  und  Rufsland,  aufserdem  die  grofse  Entfernung  der  Be- 
obachtungsstationen von  dem  Centralpunkte,  wo  sie  berechnet 
und  publicirt  werden,  haben  zur  Folge  gehabt,  dafs  die  Beobach- 
tungen erst  lange,  nachdem  sie  gemacht  wurden,  zur  öffentlichoi 
Kenntnifs  gekommen  sind.  So  ist  von  Kuppfer's  Annuaire  der 
ni.  Jahrgang  (1843)  %  so  wie  die  Beobachtungen  der  Jahre  1840 — 42 
in  Toronto  erst  im  Jahre  1845,  jene  von  St  Helena  (1840 — 43) 
im  Jahre  1847  erschienen;  die  neuern  Beobachtungen  dieser  Sta- 
tionen, so  wie  die  bereits  in  London  vorliegenden  Beobachtungen 
vom  Cap  d.  g.  H.,  Hobartown,  Simla  (besonders  wichtig  wegen 
einer  Meereshöhe  von  8000  Fufs),  Madras,  Singapore,  Bombay, 
Bomeo,  Lucknow,  Trevandrum,  sind  noch  nicht  bekannt  gemadit 
worden.  Die  stündlichen  Beobachtungen  von  Greenwich  sind 
bis  1844  publicirt,  jene  von  Makerstown  bis  1843.  Von  dem 
Observatorium  in  Dublin  ist  noch  gar  nichts  erschienen,  obwohl 
der  Umstand,  dafs  Inclinations- Variationen  dort  zuerst,  und  zwar 
von  der  Mitte  des  Jahres  1842  an  beobachtet  worden  sind,  die 
Bekanntmachung   der  Resultate   besonders  wünschenswerth  ge- 

^  Es  mufs  aufserdem  bemerkt  werden,  dafs  nicht  von  allen  Russi- 
schen Observatorien  Beobachtungen  darin  Torkommen,  namentlich  ist 
▼on  den  {  stundigen  Beobachtungen  in  Helsingfors  auch  keine  Nachricht 
darin  enthalten. 
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macht  hätte.  Die  Prager  Beobachtungen  sind  die  einzigen,  welche 
ohne  Aufenthalt  gedruckt  werden;  sie  liegen  uns  jetzt  bis  Ende 
des  Jahres  1847  vor.  Quetelet  hat  die  ganz  zweckinäfsige  Ein« 
richtung  getroffen,  dafs  er  die  monatlichen  Millelwerthe  jährlich, 
und  zwar  bald  nach  dem  Schlüsse  des  Jahres,  in  den  Denk« 
Schriften  der  Brüsseler  Akademie,  die  vollständigen  Beobachtungen 
dagegen  später  in  den  Annales  de  FObservatoire  R.  de  Bruxelles 
bekannt  macht.  Diese  Einrichtung  ist  theilweise  von  mir  nach- 
geahmt worden;  die  Resultate  der  Münchener  Beobachtungen 
1843 — 44 — ^45  finden  sich  in  den  Denkschriften  der  Münchener 
Akademie  (ßd.  V.  math.-phys.  Klasse),  die  vollständigen  Beobach* 
tungen  sind  in  dem  kürzlich  vollendeten  Bande  der  „Annalen^ 
der  hiesigen  Sternwarte  enthalten.  Die  Beobachtungen  von  Chri- 
stiania  (und  zwar  Declinationsbeobachtungen  von  Nov.  1841  bis 
Jun.  1843  alle  10  Minuten  aufgezeichnet  und  Bifilarbeobachtungen 
von  Apr.  1842  an  bis  Jun.  1843  alle  zwei  Stunden  aufgezeichnet) 
sind  in  Auszug  in  den  Handlingar  der  Schwedischen  Akademie 
für  1842  erschienen.  Die  Beobachtungen  von  BerUn  und  Genf, 
die  nur  als  eine  Nebenarbeit  der  dortigen  Sternwarten  betrachtet 
werden,  und  blos  auf  Declination  sich  beziehen,  sind  die  ersten 
bis  Dec.  1842  (Astron.  Beobachtungen  der  kgi.  Sternwarte  zu 
Berlin,  II.  Bd.),  die  letzten  bis  Dec.  1846  publicirt.  In  Cracau 
wurde  unter  ähnlichen  Verhältnissen  täglich  zweimal  beobachtet, 
jedoch  nur  die  Resultate  veröffentlicht,  und  zwar  findet  man  die 
Resultate  von  1840 — 44  in  den  früher  von  mir  herausgegebenen 
Annalen  f.  Met.  und  Erdmagnetismus.  In  Breslau  sind  auf  Kosten 
der  Brittischen  Association  Instrumente  aufgestellt  worden;  die 
Resultate  sind  bis  jetzt  nicht  bekannt.  Von  den  Stationen,  die 
in  den  Nordamerikanischen  Freistaaten  eingerichtet  wurden,  ist 
nichts  bisher  veröffentlicht,  als  die  Beobachtungen  von  Washington 
1840—42,  und  Cambridge  1841—42.  Ob  die  angefertigten  In- 
strumente für  die  Observatorien  in  Cairo  und.Cadix  aufgestellt, 
und  wirklich  zu  Beobachtungen  gebraucht  worden  sind,  weifs  ich 
nicht.  Auch  von  vielen  Europäischen  Stationen  ist  weder  bekannt, 
ob  sie  in  Thätigkeit  noch  sind,  oder  welche  Arbeiten  sie  ausge- 
führt haben.  In  Göttingen  haben,  wie  ich  glaube,  die  magneti- 
schen Arbeiten  schon  1842  aufgehört,  defsgleichen  in  den  meisten 
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Stationen  des  von  Gauss  hervorgerufenen  magnetischen  Vereins 
(Altona,  Augsburg,  Breda,  Copenhagen,  Freiburg,  Haag,  Hannover, 
Heidelberg,  Leipzig,  Mailand,  Marburg,  Seeberg,  Stockholm,  Up- 
sala).  In  Kremsmünster  werden  wahrscheinlich  noch  tägliche 
Beobachtungen  gemacht,  und  die  absoluten  Werthe  monatlich  be- 
stimmt, obwohl  seit  Koller's  Berufung  nach  Wien  Nichts  darüber 
bekannt  geworden  ist.  Es  ist  allgemein  angenommen  worden, 
dafs  in  Paris  unter  Arago's  Leitung  regelmäfsige  magnetische  Be- 
obachtungen angestellt  wurden,  und  man  mufs  mit  Recht  darüber 
sich  wundern,  dafs  von  den  Ergebnissen  nie  etwas  bekannt  ge- 
worden ist.  Man  darf  übrigens  mit  Grund  zweifeln,  ob  in  den 
letzten  Jahren  die  Beobachtungen  in  der  Ausdehnung  und  Voll- 
ständigkeit ausgeführt  worden  sind,  dafs  sie,  als  den  gegenwärtigen 
Stand  magnetischer  Untersuchung  wesentlich  fordernd,  sich  er* 
weisen  würden.  Auszüge  aus  den  Beobachtungen,  welche  die 
von  der  Französischen  Regierung  nach  Algier  gesandte  wissen- 
schaftliche Expedition  gemacht  hat,  findet  man  in  den  „Annales 
de  chemie  et  de  physique"  Febr.  Heft  1844;  die  ausführlichen 
Beobachtungen  sind  meines  Wissens  nicht  erschienen,  und  können 
um  so  leichter  für  die  gegenwärtig  speciell  verfolgten  Zwecke 
entbehrt  werden,  als  sie  (was  einigermafsen  zu  bedauern  ist)  nicht 
nach  dem  Plane  der  übrigen  Observatorien  eingerichtet  sind,  und 
keine  ununterbrochene  Reihe  bilden. 

Diefs  ist  ungefähr  der  Stand  der  täglichen  Beobachtungen. 

2.  Wir  wollen  nun  zuerst  die  absoluten  Declinations- 
Bestimmungen  betrachten.  Es  gehört  zwar  als  Haupttheil 
zum  ursprünglichen  Plane  und  ist  überall  beabsichtigt  gewesen, 
die  absolute  Declination  mit  aller  Schürfe  zu  bestimmen,  aber 
an  vielen  Orten  kam  diese  Absicht  gar  nicht  zur  Ausführung. 
Bekanntlich  war  die  Zahl  der  magnetischen  Beobachtungen  vor 
dem  Jahre  1840  sehr  gering,  und  wenn  von  Einigen  die  damals 
gewöhnlichen  Einrichtungen  als  etwas  Vollendetes  angesehen  wur- 
den, so  stützte  sich  diese  Ansicht  mehr  auf  die  Betrachtung  theo- 
retischer Vorzüge,  als  auf  eine  aus  Erfahrung  gewonnene  Ueber- 
Zeugung  der  praclischen  Brauchbarkeit.  Durch  den  täglichen 
Gebrauch  und  die  genauere  Untersuchung  trafen  die  Beobachter 
zuerst  auf  die  Schwierigkeiten  absoluter  Bestimmungen,  und  Viele 
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fanden  sich  veranlafst^  gleich  vom  Anfange  auf  diese  zu  verzichten, 
zufrieden  damit,  eine  Reihe  stündlicher  Variations-Beobachtungen, 
deren  die  Theorie  zuerst  zu  bedürfen  schien,  herzustellen.  So 
sind  in  Toronto  vom  Monat  Sept.  1841  an  die  absoluten  Messun* 
gen  aufgegeben  worden,  und  erst  im  Aug.  1844  treffen  v^ir  solche 
wieder  an,  nachdem  ein  eigenes  Instrument,  von  neuer  Construk- 
tion  zu  diesem  Zwecke  aufgestellt  worden  war.  Defsgleichen  hat 
QuBTELET  das  Magnetometcf  von  der  Zeit  der  Aufstellung  an 
unangetastet  gelassen,  und  sich  begnügt,  die  absolute  Declination 
einmal  des  Jahres  mit  einem  altem  Declinations -Instrumente  von 
Troughton  zu  messen. 

Wo  wirklich  eine  regelmäfsige  Reihe  absoluter  Declinations« 
Bestimmungen  versucht  wurde,  da  treffen  wir  mehrere  Umstände 
an,  deren  Einflufs  wir  betrachten  müssen,  um  darnach  die  Zu* 
verlässigkeit  der  Beobachtungen  zu  beurtheilen. 

Hieher  gehört  vor  Allem  die  Torsion  der  Suspensionsfaden. 
Die  SeidenPaden,  an  welchen  Magnete  aufgehängt  werden,  sind 
weder  vollkommen  elastisch,  noch  nehmen  sie  sogleich  im  ersten 
Augenblicke  die  Drehung  an,  die  nach  längerer  Zeit  sich  einstellt: 
derselbe  Uebelstand  in  geringerm  Grade  triiil  auch  bei  Metall- 
laden ein.  Die  Folge  davon  ist,  dals  jede  Torsions -Bestimmung, 
also  auch  jede  absolute  Declination  als  mehr  oder  weniger  un- 
sicher betrachtet  werden  mufs.  Besonders  auffallend  zeigt  sich 
die  Unsicherheit  in  den  Beobachtungen  von  Greenwich.  So  ist 
E.  B.  am  2.  und  9.  Jan.  1843  die  Torsion  berichtiget  worden,  und 
wenn  man  aus  den,  gleich  nach  der  Torsions -Berichtigung,  ge- 
machten Beobachtungen  die  mittlere  Declination  ableitet,  so  erhält 
man  sie  in  dem  ersten  Falle  um  den  enormen  Betrag  von  nahe 
14  Minuten  gröfser  als  im  zweiten.  Noch  im  Jahre  1844  dauerte 
dieser  Uebelstand  fort  In  den  meisten  andern  Brittischen  Ob- 
servatorien (wo  übrigens  der  Fehlerbetrag  sich  kleiner  zeigt,  na- 
mentlich in  Toronto,  St.  Helena,  Makerstown  nicht  über  4  Minuten 
geht  ^)  war  abgeholfen  worden,  indem  man  das  zu  den  täglichen 

^  Der  einzige  Ort  Tso  weit  mir  bekannt),  wo  die  Torsion  hei  wieder- 
holten Versuchen  keine  namhafte  Aenderung  zeigte,  war  Berlin:  so 
wurde  im  Oct.  1839  die  Torsion  weggeschafft  und  im  Juli  1840  zeigte 
fie  sich  noch  unmerklich:  im  Sept.  1841  wurde  sie  gefunden  wie  im 


526  ^^*    Erdmagnetismus.  — 

Beobachtungen  gebrauchte  Instrument  stets  üngeändert  lieb,  und 
die  absoluten  Bestimmungen  mittelst  eines  zweiten  Instruments 
ausführte,  wobei  die  Unsicherheit,  welche  die  Torsion  sowohl, 
als  andere  nicht  constante  Fehlerquellen  herbeiführten,  durch  wie- 
derholte Messungen  eliminirte.  Dieses  System  hatte  KuppfeRi 
wie  aus  der  Einleitung  zu  seinem  Annuaire  für  1841  zu  entneh- 
men ist,  schon  vom  Anfange  einzuführen  beschlossen,  und  meine 
Versuche  im  Jahre  1841  haben  die  Nothwendigkeit  desselben 
nachgewiesen,  insofern  als  jede  Störung  eines  Instruments  durch 
Herausnehmen  des  Magnets,  ^  durch  gröfsere  oder  kleinere  Span« 
nung  des  Suspensionsfadens  u.  s.  w.  fast  immer  eine  merkliche 
permanente  Aenderung  des  Standes  zur  Folge  hat.  Indessen 
sind  KupFFER^s  Absichten  bei  den  Russischen  Observatorien  nur 
zum  Theile  realisirt  worden,  und  so  treffen  wir  hie  und  da  die- 
selben Uebelslände  wie  bei  den  Brittischen  Observatorien  an,  mit 
Ausnahme  von  Petersburg,  wo  unter  Kupffer's  persönlicher  Lei- 
tung die  magnetischen  Arbeiten  mit  Umsicht  und  Sorgfalt  aus- 
geführt werden.  Ich  würde  das  Gesagte  aus  dem  neuesten  Jahr- 
gange von  Kupffer's  Annuaire  zu  erläutern  suchen,  wenn  nicht 
darin  die  erforderlichen  Nachweisungen  fehlten.  *  Ich  will  delshalb 

Jali  1840:  ebenso  war  sie  im  Sept.  1841  und  Juni  1842  eleich.  Za 
bemerken  ist  dafs  die  Untersuchungsweise  Ton  der  gewohnlicben  ver- 
schieden war;  man  liefs  nämlidi  den  Torsionsstab  schwingen,  und  nahm 
an,  dafs  der  Nullpunkt  der  Torsion  mit  der  Mitte  des  Scbwingungs- 
bogens  zusammenfalle.  Ungeachtet  der  günstigen  Resultate  der  Tor- 
sions-Untersuchung  ist  indessen  die  Reihe  der  Berliner  Beobachtungen 
nicht  ganz  frei  Ton  Sprüngen,  so  ist  z.  B.  zwischen  Apr.  und  Mai  1841, 
wie  der  Anblick  der  monatlichen  Mittel  und  ihre  Vergleichung  mit  den 
Göttinger  Beobachtungen  zeigt,  eine  plötzliche  Yennindemng  von  im-* 
gefahr  3  Minuten  vorgekommen. 

^  In  der  Instruction  der  Royal  Societj  war  Torgeschrieben,  dafs  der 
Bifilar-Magnet  alle  Monate  einmal  herausgenommen,  und  die  Schwingungs- 
zeit bestimmt  werden  sollte.  Diefs  ist  auch  Tom  Anfange  in  allen  Brit- 
tischen Observatorien  geschehen,  aber  die  Erfahrung  hat  bald  eezeigt, 
dafs,  wenn  der  Magnetstab  wieder  eingerichtet  wurde,  ein  bedeutend 
verschiedener  Stand  eintrat.  Hier  zeigte  sich  der  Erfolg  auffallend; 
aber  auch  bei  den  Declinations- Magneten  findet  sich  gerade  derselbe 
Erfolg  nur  in  geringerm  Grade  vor.  Jede  Störung  eines  magnetischen 
Instruments  ändert  den  Stand  permanent. 

^  In  den  frühern  Jahrgängen  ist  immer  in  dem  Journale  angegebeoj 
wenn  eine  Torsions -Untersuchung  stattfand  (ohne  dafs  indessen,  was 
gewifs  hätte  geschehen  sollen,  der  Betrag  der  vorgenommenen  Correc« 
tionen  bemerkt  wäre);  in  dem  neuesten  Jahrgange  (1843)  dagegen  ge- 


r 


Magnetische  Beobachtangen,  527 

aus  dem  Jahrgange  1842  ein  Beispiel  entnehmen.  Weim  man 
aus  den  S.  718 — 720  für  Calherinenburg  gegebenen  absoluten 
Declinations-Bestimmungeni  die  dem  Theilstriche  440  der  Scala 
entsprechende  Declination  berechnet,  so  ergiebt  sich  folgende 
Zahlenreihe: 

Jan.  25 —6«.  45^,5 

Febr.  17.  .  .  .  42',4 

März  24.   ...  43^,0 

Mai  16 38',9 

Juni  26 42',2 

Aug.  15.    ...  43^^ 

Sept  17.   ...  42f,6 

Oct.  18 4r,8 

Nov.  15 44f,0 

Dec.  14 4y,8 

Wenn  man  bedenkt,  dafs  jedes  Resultat  auf  einer  einzigen 
Umlegung  beruht,  so  wird  man  die  Uebereinstimmung  der  ein- 
zelnen Zahlen  gewifs  sehr  befriedigend  finden,  und  erwarten,  dalii 
die  Beobachtungsreihe  uns  eine  genaue  Bestimmung  der  absoluten 
Declination  und  ihrer  Aenderungen  im  Laufe  des  Jahres  gewäh- 
ren wird.  Wie  sehr  wird  man  aber  erstaunen,  wenn  man  folgende 
Reihe  der  monatlichen  Mittel  S.  720  überblickt 

MonatmiUel 


Jan.  .  •  •  < 

,  —6».  34',3 

Febr.   .  .  . 

4(y,3 

März    .  .  . 

40',0 

April.  .  .  . 

SS',! 

Mai  .  .  .  . 

26',5 

schiebt  bei  den  meisten  Stationen  von  Torsions -Untersocbang  oder 
sonstigen  Aenderungen  gar  keine  Erwähnung,  gleidiwohl  geht  aus  den 
Zahlen  hervor,  dafs  an  den  Instrumenten  bisweilen  etwas  vorgegangen 
sein  mufs.  So  hat  in  Barnaul  in  den  letzten  Tagen  des  Aug.  eine 
Aenderung  stattgefunden,  wodurch  die  Dedinations-Ablesung  wenigstens 
um  15  bis  20  Theilstriche  (9  — 11  Minuten)  grofser  geworden  ist»  ohne 
dafs  irgend  eine  Bemerkung  beigefügt  wäre.  Ueberliaupt  sind  in  dem 
Anoaaire  die  Nachweisungen  sehr  sparsam.  So  ist  z.  B.  auch  als  höchst 
wahrscheinlich  anzunehmen,  dafs  die  Mire  von  Zeit  zu  Zeit  nachgesehen^ 
and  die  Lage  des  Femrohres  corrigirt  worden  ist:  nirgend  findet  sich 
indessen  hiervon  eine  Erwähnung. 
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Juni  .  .  . 

Juli  .  .  -. 

August  . 

Sept.    .  . 

Octobr.  . 

Nov..  .  . 

Dec. .  .  . 


Monatmittel 
—  6\  22',8 
29',7 
4(y,l 
44',3 
48',0 
52',7 
52',5 

Während  es  ein  entschiedenes  Resultat  ist,  dafs  die  mittlere 
Deelination  der  einzelnen  Monate  (wenn  man  den  geringen  Be- 
trag der  Säcularänderung  abrechnet)  einander  sehr  nahe  gleich 
sein  müssen,  treffen  wir  hier  auf  Sprünge  von  mehr  als  20'  auf- 
wärts und  abwärts!  Bei  einer  nähern  Durchsicht  des  Journals 
bemerke  ich  Folgendes: 

Febr.  21.  plötzhche  Zunahme  von  10'; 

Ende  März  bis  13.  Juni  abnehmend,  dann  plötzliche  Abnahme 
von  ö' — 6'; 

Juli  13.  plötzliche  Zunahme  von  29^; 

Aug.  15.  plötzliche  Zunahme  von  7'; 

Sept.  15.  plötzliche  Zunahme  von  5^; 

Nov.  14.  und  Dec.  14.  plötzliche  Aenderung  von  2' — S*. 
Aufser  der  Bemerkung,  dafs  im  October  der  Seidenfadea 
durch  einen  Silberdraht  ersetzt  wurde,  finde  ich  nirgends  eine  An* 
gäbe  vor,  wodurch  etwas  von  den  obigen  Aenderungen  erklärt  wäre. 
Zu  vermuthen  ist,  dafs  die  Torsion  untersucht  und  geändert 
worden  ist:  unterdessen  kann  es  auch  andere  Ursachen  geben, 
wodurch  Sprünge  entstehen.  Man  wird  sich  hier  erinnern,  dals 
Gerling  in  Marburg  einmal  eine  grofse  Aenderung  im  Stande 
des  Magnetometers  beobachtete  und  bei  näherer  Untersuchung 
eine  Spinne  entdeckte,  die  mit  ihrem  Gewebe  die  Bewegung  des 
Stabes  hemmte.  Ein  zweiter  ganz  ähnlicher  Vorfall  ist  in  Breslau 
vorgekommen. 

Hängt  man  den  Magnet  an  einem  Bündel  Coconfäden  auf, 
90  sind  gewöhnlich  einzelne  Fäden  mehr  gespannt,  als  die  übri- 
gen, und  reifsen  nach  und  nach  ab ;  auch  hiedurch  wird  jedesmal 
eine  Aenderung  im  Stande  des  Instruments  hervorgebracht^  weil 
die  Torsion  eine  Aenderung  erleidet 
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Ein  sonderliches  Beispiel  einer  Aenderung  im  Stande  des 
Stabes  treffen  wir  in  den  Genfer  Beobachtungen  an.  Vom  9,  April 
bis  25.  Juni  1843  sind  die  sämmtlichen  Ablesungen  um  ungefähr 
2(y  zu  grofs;  die  Aenderung  traf  plötzlich  in  der  Nacht  vom 
8 — 9  April  ein,  und  verschwcind  ebenso  plötzhch  in  der  Nacht 
vom  25  — 26  Juni.  Alle  Bemühungen,  den  Grund  hievon  zu  ent- 
decken, sind  fruchtlos  geblieben;  auch  Avird  versichert,  dafs  ein 
Spinnengewebe,  oder  irgend  ein  ähnliches  Hindemifs  der  Bewe- 
gung, im  Kasten  nicht  aufgefunden  werden  konnte.  Ich  finde 
ebenso,  wie  Plant amour,  die  Sache  in  der  Weise,  wie  sie  dar- 
gestellt ist,  unerklärbar,  ohne  übrigens  darüber  entscheiden  zu 
wollen,  ob  nicht  eine  genauere  und  zweckmäfsig  geführte  Unter- 
suchung ein  verschiedenes  Ergebnifs  herbeigeführt  hätte.  ^ 

Ein  ferneres  Beispiel  von  einer  Aenderung,  die  in  einem  gvinz 
unvermutheten  Umstände  ihren  Grund  hatte,  entnehme  ich  aus 
den  Beobachtungen  von  Makerstoun.  Hr.  Broun,  dem  Sir  Th. 
Brisbane  sein  magnetisches  Observatorium  übertragen  hat,  und 
dessen  Sorgfalt  und  Scharfsinn  alle  Anerkennung  verdient,  fand 
für  den  Einflufs  des  kupfernen  Dämpfers,  bei  dem  Declinations- 
Magnete  Resultate,  die  weit  von  einander  abwichen,  und  zwar 
zwischen  —  l',2  und  -}- 1^3.  Anstatt,  wie  es  von  manchem  andern 
Beobachter  geschehen  ist,  „Zufälligkeiten''  die  Schuld  zu  geben, 
und  sich  damit  zu  beruhigen,  bemühte  er  sich,  auf  den  Grund 
zu  kommen,  und  diefs  ist  ihm  auch  nach  mehrfachen  Versuchen 
endUch  gelungen.  Er  erkannte  nämlich,  dafs  wenn  der  Dämpfer 
nicht  genau  immer  an  dieselbe  Stelle  gebracht  wurde  (was  kaum 
bewerkstelligt  werden  konnte,  weil  die  Lage  nur  durch  einen 
Strich  in  dem  Boden  des  Kastens  bezeichnet  war),  ein  Unterschied 
im  Stande  des  Instruments  sich   zeigte.    Spätere  Untersuchung 

1  Um  zu  finden,  ob  ein  Hindernifs  der  freien  Bewegung  Torhanden 
sei,  braucht  man  blos  den  Stab  in  Schwingungen  zu  versetzen,  und 
1)  die  Schwingungsdauer,  2)  die  Abnahme  des  Schwingungsbogens,  3)  den 
Stand  vor  und  nach  den  Schwingungen  zu  beobachten.  Vorhandene 
Hindernisse  vermindern  gewöhnlich  die  Schwingungsdauer,  veranlassen 
eine  schnellere  Abnahme  der  Bögen,  und  bewirken,  dafs  der  Stab,  nach- 
dem er  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  nicht  auf  den  frühern  Stand  wie- 
der zurückkommt:  aus  dem  Maafse,  nadi  welchem  die  verschiedenen 
Erfolge  eintreten,  ist  man  gewöhnlich  im  Stande,  auf  die  Natur  des 
Hindernisses  zu  schliefsen. 

Fortscbr.  d.  Piiys.  m.  34 
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ergab,  dafs  eine  Drehung  von  5®  in  der  Lage  des  Dämpfers  den 
Magnet  um  ungefähr  4'  aus  seiner  Richtung  brachte. 

Im  Ganzen  ersieht  man  aus  dem  Vorhergehenden ,  dafs  es 
viele  Zufälligkeiten  und  störende  Verhältnisse  gnebt,  deren  nach- 
theiliger Einflufs  an  einigen  Orten  entschieden  erkannt  worden 
ist,  an  vielen  Orten  aber  vermuthet  werden  darf;  jedenfalls  isl 
man  hiemach  zu  dem  Ausspruche  berechtigt,  dafs  von  den  bisher 
bekannt  gemachten  Resultaten  die  allerwenigsten  als  zuverlässig 
zu  betrachten  sind. 

Wir  hätten  jetzt  ferner  zu  untersuchen,  in  wie  weit  die  vor- 
liegenden Beobachtungsreihen  uns  eine  richtige  Kenntnifs  der 
täglichen  Aenderungen  der  Declination  gewähren. 

Es  unterliegt  nun  keinem  Zweifel,  dafs  bei  einzelnen  hieher 
gehörigen  Untersuchungen  die  gewonnenen  Zahlen  unbedingte 
Anwendung  linden;  im  Allgemeinen  sind  indessen  mancherlei  Be- 
schränkungen zu  machen. 

Bei  allen  Instrumenten  ist  zur  Beruhigung  Kupfer  angewendet 
worden.  Nun  habe  ich  schon  oben  Broun's  Versuche  erwähnt 
woraus  nolhwendig  folgt,  dafs  der  Dämpfer  die  Bewegung  des 
Magnets  vermindert  hat  und  zwar  um  den  75sten  Theil.  Inso- 
fern es  also  um  die  Gröfse  der  täglichen  Bewegung  oder  um 
die  Gröfse  der  Störungsbewegungen  sich  handelt,  müssen  die  von 
Hrn.  Broun  mitgetheilten  unmittelbaren  Beobachtungsresultate 
eine  nicht  unbeträchtliche  Correction  erhalten.  Es  ist  diefs  nur 
ein  einzelnes  Beispiel,  woraus  auf  den  wahrscheinlichen  Einfluls 
an  den  übrigen  Stationen,  wo  eine  ähnliche  Untersuchung  nicht 
vorgenommen  wurde,  sich  nichts  schhefsen  läfst;  der  Einflufs  kann 
kleiner  gewesen  sein:  man  hat  aber  eben  so  viel  Recht,  noch  be- 
trächtlichem Einflufs  zu  vermulhen. 

Es  giebt  noch  einen  zweiten  Umstand,  der  uns  nicht  ge- 
stattet, die  vorliegenden  Beobachtungen  als  besonders  genau  zu 
betrachten:  die  Beobachter  haben  nämlich  auf  den  Einflufs  der 
Temperaturänderungen  gar  keine  Rücksicht  genommen.  Bekannt- 
lich hat  die  Vergleichung  zweier  Magnetometer  in  demselben 
Observatorium  gezeigt,  dafs  eine  Uebereinstimmung,  unter  den 
gewöhnlich  vorkommenden  Verhältm'ssen,  nicht  stattfindet;  ferner 
hat  INervander  (siehe  Kupffer's  Annuaire  1842  Vorrede,  Note) 
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gefunden,  dafs  ein  Messingstab  an  einem  Stahldrahte,  nach  Art 
der  Magnetomeier  aufgehängt,  eine  periodische  Bewegung  im 
Laufe  des  Tages  zeigt,  was  er  einem  Einflüsse  der  Temperatur 
auf  die  Torsion  des  Drahtes  zuschreibt;  vor  ihm  hatte  Baily  an  dem 
Torsionspendel  ähnliche  Beobachtungen  gemacht,  wobei  er  theils 
Metall-  theils  SeidenPaden,  und  zwar  mit  ungefähr  gleichem  Erfolge 
benutzte  (Mem.  of  Ihe  roy.  astron.  society  Vol.  XIV.,  Proceedings 
Vol.  V.  p.  197);  und  noch  früher  als  alle  diese  Versuche,  war 
von  mir  die  Erscheinung  erkannt  und  untersucht  worden  (über 
das  magnet.  Observatoriimi  d.  kgl.  Sternwarte  b.  München.  Mün- 
chen 1841.  S.  24),  und  ich  hatte  auch  den  Grund  davon  in  den 
Luftströmungen  entdeckt,  welche  bei  Temperaturänderungen  ent- 
stehen müssen,  wenn  ein  Magnet  (oder  ein  in  gleicher  Weise 
aufgehängter  unmagnetischer  Stab)  von  einer  gröfsem  Luflmasse 
umgeben  ist.  *■  Meine  im  Jahre  1841  veröffentlichten  Versuche 
zeigten,  dafs  man  die  erwähnten  Uebelstände  beseitigen  und  eine 
Uebereinstimmung  mehrerer  Instrumente  erzielen  könne,  wenn 
man  die  Magnete  so  eng*  einschliefst,  dafs  sie  nur  den  zu  ihrer 
Bewegung  nöthigen  Raum  frei  haben.  Bald  darauf  sind  zwar 
in  Greenwich  (Magn.  and  met.  observ.  1842,  Intr^d.  p.  II.),  To- 
ronto, St.  Helena  (Magn.  and  met.  observ.  Introd.  p.  13)  und  an- 
dern Brittischen  Stationen  die  geräiunigen  runden  Magnetkästen 
durch  doppelte  viereckige  von  kleinern  Dimensionen  ersetzt  wor- 
den, in  keinem  einzigen  Falle  wurde  aber  die  Nachwei- 
sung geliefert,  ob  durch  die  neue  Einrichtung  der  Zweck 
wirklich  erreicht  sei,  wozu  erforderlich  gewesen  wäre,  zwei 
Instrumente  in  demselben  Lokal  oder  in  nicht  gar  grofser  Ent- 
fernung von  einander  aufzustellen,  und  stündlich  zu  vergleichen.* 

»  lu  neuerer  Zeit  hat  Hkarn  (Philos.  Trans.  1847.  p.217)  diese  Be- 
wegungen (er  kannte  hlos  Bailt's  Experimente)  zum  Gegenstande  seines 
Nachdenkens  gemacht,  und  glaubt,  sie  theils  für  magnetische  theils 
für  diamagnetische  Wirkungen  erklären  zu  müssen.  Die  von  ihm 
entwickelten  Ansichten  entbehren  übrigens  aller  genauen  experimentellen 
sowohl,  als  theoretischen  Begründung. 

2  Im  Jahre  1843  wurde  beschlossen,  in  den  Brittischen  Colonial-Ob- 
servatorien  neben  den  frühern  Instrumenten  ein  neues  Declinations-In- 
strument,  ein  Bifilar-  und  ein  Inclinations- Instrument,  sämmtlich  mit 
dreizölligen  Magneten  aufzustellen;  diel's  wurde  auch  im  Laufe  der 
nächstfolgenden  Jahre  ausgeführt.  Täglich  ein-  oder  zweimal  (once  on 
every  day,  Magn.  and  met,  observations  at  Toronto  ^  Introd.  p«  11  und 

34* 
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KupFPER  hatte  schon  früher  den  Temperatureinfluls  nicht  unbe* 
achtet  gelassen,  und  die  Magnete  in  doppelte  Kästen  eingeschlossen, 
die  jedoch  blos  einen  schnellern  Temperaturwechsel,  nicht  die 
Luftströmung,  wozu  eine  allmälige  und  geringe  Aenderung  der 
Temperatur  ausreicht,  aufheben. 

Ich  will  keineswegs  in  Abrede  stellen,  dafs  die  eben  ange- 
deuteten Uebelstände  in  verschiedenen  Observatorien  in  ungleichem 
Maafse  sich  geäufsert  haben;  ich  gebe  auch  gerne  zu,  dafs  der 
Einflufs,  weil  die  Wendepunkte  der  Temperatur  mit  denen  der 
Declination  nahe  zusammenkommen,  mehr  in  der  Grofse  der 
Bewegung  als  in  dem  Gange  derselben  (oder  in  der  Form  der 
Periode)  sich  kund  gegeben  haben  wird,  und  insofern  mag  gar 
wohl  Sabine's  Aeufserung,  dafs  die  Vergleichung  der  monatlichen 
Mittelwerthe  in  St.  Helena  vor  und  nach  der  Aenderung  des 
Magnetkastens  keinen  von  einer  Luftströmung  herröhrenden  Ein- 
flufs  erkennen  lasse,  *■  ihre  Richtigkeit  haben  (Philos.  Trans.  1847. 

at  ihe  ienih  Observation  eack  day,  Magn.  and  met.  observations  at  St. 
Helena.  Introd.  p.  11.)  werden  Yergleichungen  angestellt,  um  die  Ueber- 
einstimmung  der  neuern  und  altern  Instrumente  zu  ermitteln.  Kommt 
ein  Instrument  in  Unordnung  (was  bei  gut  eingerichteten  Instrumenten 
doch  jedenfalls  ^ehr  selten  der  Fall  sein  wird),  so  stellt  sich  diefs  durch 
die  Vergleichung  heraus,  und  insofern  wird  etwas  Wesentliches  erreicht, 
aber  hei  Weitem  nicht  das,  was  erreicht  werden  sollte.  Vor  Allem  er- 
fordert die  'JMieorie,  dafs  jetzt  der  tägliche  Gang,  und  zwar  genau 
bestimmt  werde,  denn  da  die  tägliche  Bewegung  nicht  grofs  ist,  so 
geben  schon  kleine  Unrichtigkeiten  einen  grofsen  Ausschlag;  nun  ist  es 
durch  die  oben  angeführten  Versuchsreihen  unzweifelhaft  erwiesen,  dafs 
Einflüsse  vorhanden  sind,  welche  bewirken,  dafs  verschiedene  Instrumente 
(und  zwar  so  ziemlich  periodisch)  von  einander  abweichen.  Es  ist  be- 
kannt, dafs  Fälle  beobachtet  worden  sind,  wo  die  Abweichungen  sogar 
über  zwei  Minuten  betrugen.  Gesetzt  es  werde  in  einem  Obsenrato- 
rium  eine  stündliche  Beobachtungsreihe  nach  Instrumenten  gemacht,  wo 
so  grofse  Fehler  stattfinden,  so  ist  offenbar  die  Mühe  umsonst.  Nach 
meiner  Ansicht  wäre  es  also  die  erste  Pflicht,  die  jedem  Vorstande  eines 
magnetischen  Observatoriums  obliegt,  dafs  er  hierüber  sich  Gewifsheit 
verschaffe,  was  nur  durch  stündliche  Vergleichung  zweier  Instrumente, 
in  keiner  Weise  aber  durch  ein  paar  Vergleichungen  des  Tages,  ge- 
schehen kann.  In  dem  Münchener  Observatorium  wurden  solche  Ver^ 
gleichungen  seit  der  Mitte  des  Jahres  1841  von  Zeit  zu  Zeit  angestellt; 
Ton  der  Mitte  des  Jahres  1847  angefangen,  sind  alle  Beobachtungen 
nach  zweierlei  Instrumenten  aufgezeichnet  worden. 

1  Bekanntlich  ist  die  Grofse  der  täglichen  Bewegung,  in  verschiede- 
nen Jahren,  verschieden:  die  Form  in  verschiedenen  Jahren  stimmt 
ziemlich  nahe,  nicht  ganz  überein,  wie  man  diefs  bei  einer  Erschei- 
nung, wo  so  viel  Zufälliges  zu  eliminiren  ist,  erwarten  darf«    Die  Ver- 
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p.  54);  gleichwohl  mufs  ich  die  Ueberzeugung  aussprechen,  dars 
es  manche  theoretische  Fragen  giebt,  zu  deren  Beantwortung  die 
vorliegenden  Beobachtungen  aus  dem  eben  berührten  Grunde 
noch  nicht  als  hinreichend  genau  zu  betrachten  sind. 

3.  Von  der  Declination  will  ich  nun  auf  die  Intensitäts- 
Beobachtungen  übergehen>  und  hier  blos  die  Variations-Beob- 
achtungen berücksichtigen 9  da  es  ohnehin  bekannt  ist,  dafs  der 
Weg,  der  bei  der  absoluten* Intensitäts-Bestimmung  ursprüngHch 
befolgt  wurde,  grofse  praktische  Hindemisse,  auch  einige  theore- 
tische UnvoUkommenheiten  (wozu  die  Vernachlässigung  des  dritten 
Gliedes  in  der  Ablenkungsgleichung,  dann  die  Vernachlässigung 
des  Einflusses  der  Induction  gehören)  dargeboten  hat,  die  erst 
beseitiget  werden  mufsten,  ehe  man  zu  brauchbaren  Resultaten 
gelangen  konnte. 

Auch  bei  den  Intensitäts- Variationen  eben  so  wohl,  als  bei 
jenen  der  Declination  wäre  der  Einflufs  der  kupfernen  Dämpfer 
und  der  Luftströmung  in  Betracht  zu  ziehen;  ich  will  indessen 
hievon  Umgang  nehmen,  weil,  wie  ich  glaube,  ungleich  wichtigere 
Einflüsse  zu  berücksichtigen  sind;  ich  meine  diejenigen,  die  in  der 
Bestimmung  und  Anwendung  der  Temperatur-Correctionen  ihren 
Grund  haben. 

Jede  Temperatur-Aenderung  pflanzt  sich  nur  nach  und  nach 
fort,  und  braucht  von  der  Oberfläche  eines  Stabes  an  bis  zu  der 
Mitte,  und  ebenso  von  dem  einen  Ende  bis  zmu  andern,  je  nach 
den  Umständen,  längere  oder  kürzere  Zeit  Insofern  man  also 
einen  Stab  nicht  in  vollkommen  unveränderlicher  Temperatur  er- 
hält, werden  die  verschiedenen  Theile  verschiedenen  Wärmegrad 
haben.  Man  mag  defshalb  eine  Thermometerkugel  hinbringen, 
wo  man  will.  In  die  Nähe  des  Stabes,  in  Berührung  mit  der 
Oberfläche,  oder  auch  in  das  Innere,  so  giebt  das  Thermometer 
überall  nur  die  Temperatur  einer  einzigen  Stelle,  nicht  die  mittlere 
Temperatur  des  Stabes,  an.  Schon  bei  Bestimmung  des  Tempe- 
ratur-CoefGcienten  kann  dieser  Umstand  zu  ungenauen  Resultaten 
Veranlassung  geben,  wenn  man  nicht  jeder  neuen  Temperatur 

gleichuDg  der  monatlichen  oder  halbjährigen  Beobachtun^resultate  ist 
also  dock  wohl  nicht  das  zweckmäfsigste  Mittel  um  den  Einflufs  einer 
Luftströmung  zu  entdecken. 
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Zeit  läfst,  den  Stab  vollkommen  zu  durchdringen.  Zwar  ist  dieb 
eine  sehr  bekannte  Regel,  und  dennoch  möchte  es  nicht  so  ent- 
schieden sein,  ob  sie  nicht  hie  und  da  zu  wenig  berücksichtiget 
worden  ist.  Um  einigermafsen  eine  Grundlage  zu  einem  ürtheil 
zu  gewinnen,  will  ich  hier  einen  Theil  der  Temperatur-Coefficien- 
ten  zusammenstellen: 

Göttinger  4 pfundige  Stäbe. 

Temp.Coeff.fürl"R. 

Kasan 0,00098  (Bifilar-Magnet) 

Sitka 0,00086 

Petersburg 0,00084 

Catherinenburg   .  .  0,00088 
Christiania 0,00090 

0,00100) 

0,000871  ' 

0,00102) 
Greenwich 0,00038  (Bifilar-Magnct) 

Englische  1  pfundige  Stäbe. 

Temp.Coeff.furl'R. 

Makerstown  ....  0,00066  (Bifilar-Magnet) 

0,00058  (Ablenkungs-Magnet) 
St  Helena  No.  1.  .  0,00010  (Bifilar-Magnel) 
No.  3.  .  0,00076 
No.  5.  .  0,00061 

Toronto 0,00060 

In  dem  ersten  Verzeichnisse  wird  der  in  Greenwich  gefundene 
Coefficient  im  höchsten  Grade  auffallend  erscheinen.  Hanstben 
hat  in  einer  vortrefllichen  Schrift  (De  mutationibus,  quas  subil 
momentum  virgae  magneticae,  Christianiae  1842)  die  Gränzen, 
zwischen  welchen  der  Temperatur -Coefficient  schwanken  kann, 
zu  0,0007  und  0,0010  angegeben,  womit  <iuch  meine  sehr  zahl- 
reichen Messungen  (insofern  es  um  Magnete  von  gröfsern  Dimen- 
sionen sich  handelt)  vollkommen  übereinstimmen.  *   Dafs  nun  der 

^  Drei   verschiedene   Stäbe    von    Hanstebn    bestimmt.     Resnlt.  des 
mngn.  Vereins  1840  S.  105. 

^  Nur  bei  sehr  dünnen  und  kleinen  Magneten  ist  es  niodich  einen 
kleinern  Temperatur- Coefficienten  zu  Stande  zu  bringen,  daaurck,  dab 
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Coefficient  eines  Stabes,  der  aus  derselben  WerkstüUe,  wie  die 
übrigen,  hervorging,  und  nach  derselben  Weise  verfertigt  worden 
ist,  so  weit  von  der  Regel  sich  entfernen  sollte,  ist  mir  völlig 
unglaublich,  und  so  lange  nicht  durch  wiederholte  Untersuchung 
das  frühere  Resultat  bestätiget  ist,  kann  ich  der  Vermuthung 
mich  nicht  erwehren,  dafs  die  Greenwicher  Beobachter  die  Tem- 
peratur zu  schnell  gewechselt  haben,  und  im  Innern  des  Stabes 
ein  anderer  Wärmegrad  war,  als  das  Thermometer  angab.  Aehn- 
liches  möchte  ich  bei  St.  Helena  No.  1.  in  dem  zweiten  Verzeich- 
nisse vermuthen,  und  zwar  um  so  mehr,  als  der  Bestimmung  von 
dem  Beobachter  selbst  wenig  Gewicht  beigelegt  wird  (Magn.  and 
met.  observat.  St.  Helena.  Introd.  p.  34). 

Wenn  ich  aber  annehme,  dafs  der  Temperatur-Coefficient  in 
Greenwich  nicht  richtig  bestimmt  worden  ist,  so  folgt  noch  nicht 
daraus,  dafs  die  angewendeten  Correctionen  in  gleichem  Maafse 
von  der  Wahrheit  sich  entfernen,  vielmehr  ist  es  entschieden, 
dafs  bei  Anwendung  richtig  bestimmter  Temperatur-CoefQcienten 
die  Correctionen  beträchtlich  zu  grofs  ausfallen,  weil  die  Tem- 
peratur-Aenderungen,  wie  sie  gewöhnlich  vorkommen,  und  an  der 
Oberfläche  des  Stabes  gemessen  werden,  nie  bis  zur  Mitte  des 
Stabes  vordringen.  Ich  habe  diefs  durch  direkte  Versuche  nach- 
gewiesen, und  gezeigt,  dafs  bei  einem  eisernen  Prisma  von  0,9 
Quadratzoll  Grundfläche  die  tägliche  Periode  in  ihren  Wende- 
punkten um  2  Stunden  verspätet,  und  in  ihrer  GröCse  um  i  ver- 
mindert wird.    (Dove's  Repert.  VII.  S.  40.) 

Damit  man  nicht  etwa  glauben  möge,  es  handle  sich  hier 
um  einen  unbedeutenden  Betrag,  "will  ich  die  Petersburger  Beob- 
achtungen für  Februar  und  Juni  1841  von  5  Uhr  Morgens  bis 
5  Uhr  Abends  (Göttinger  Zeit)  folgen  lassen,  und  zwar  mit  dop- 
pelter Reduction,  einmal  (Red.  I.)  nach  der  gewöhnlichen  Weise, 
dann  (Red.  II.)  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Temperatur- 
Periode,  bis  sie  in  das  Innere  gelangt,  um  4  vermindert  wird^ 
und  die  Wendepunkte  2  Stunden  später  eintreten: 

man  ihneD  einen  ungewöhnlidien  Grad  Ton  Harte  gieht.  Die  äufserste 
Gränze  für  einen  Magnet,  von  ein  paar  Zehntel -Linien  in  der  Dicke, 
ist  etwa  0,0002. 
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Monat  Februar. 

Monat  Juni. 

Red.  I. 

Red.  IL 

Difr. 

Red.  I. 

Red.  11. 

Diff. 

öU.Morg.    39,4 

37,9 

+  1,5 

48,8 

53,8 

—  5,0 

6      -          43,7 

36,2 

+  7,5 

43,8 

48,0 

-4,2 

7      -          47,2 

36,7 

+  10,5 

40,1 

42,6 

-2,5 

8      -          43,5 

34,8 

+  8,7 

36,0 

36,5 

0,5 

9      -          42,8 

30,3 

+  12,5 

33,3 

32,5 

+  0,8 

10     -          47,2 

32,2 

+  15,0 

38,6 

36,3 

+  2,3 

11      -          44,4 

29,9 

+  14,5 

42,4 

37,6 

+  4,8 

12Ü.  Mittgs.  45,0 

30,5 

+  14,5 

55,7 

47,2 

+  8,5 

1      -          48,3 

34,8 

+  13,5 

65,5 

51,0 

+  14,5 

2      -          50,3 

39,1 

+  11,2 

67,5 

56,5 

+  11,0 

3      -          48,5 

41,8 

+  7,7 

70,4 

67,2 

+  3,2 

4     -          44,8 

43,1 

+  11,7 

68,2 

65,7 

+  2,5 

6  ü.  Ab.      46,0 

44,0 

+  2,0 

71,9 

67,7 

+  4,2 

Der  Werth  eines  TheUstriches  ist  0,000084. 

Man  sieht,  dafs  das  Gesetz  der  täglichen  Bewegung  nach  den 
beiden  Voraussetzungen  ein  ganz  verschiedenes  wird,  und  zwar 
so  verschieden,  dafs  die  Abweichungen  im  Februar  der  ganzen 
täglichen  Bewegung  gleich  kommen,  im  Juni  fast  die  Hälfte  davon 
ausmachen.  *  Man  wird  freilich  sagen,  dafs  der  Temperaturgang 
bei  dem  Petersburger  Magnetstabe  geringere  Modification  erlitten 
habe  als  bei  dem  von  mir  zum  obigen  Versuche  angewendeten 
Prisma.  Diefs  gebe  ich  auch  zu,  ich  will  sogar  zugeben,  dafs 
der  Erfolg  im  letztem  Falle  nur  halb  so  gi'ofs  gewesen  ist  als 

*  Eine  fernere  Nach  Weisung  des  grofsen  Einflusses  der  Temperatur- 
Correction  giebt  Bkoün  (Edinb.  Philos.  Transactions  Bd.  XVI.  p.  J03). 
Er  zeigt,  dafs  wenn  man  die  Beobachtungen  ^on  Toronto  mit  dem  Tem- 
peratur-Coefficienten,  der  aus  den  Beobachtungen  selbst  (d.  h.  aus  der 
yergleichung  der  wärmern  und  kältern  Tage)  folgt,  reduciit,  die  jähr- 
liche Curve  eine  ganz  andere  Gestalt  erhält,  als  Sabine  mit  Anwen- 
dung des  gewöhnlichen  Coefiicienten  gefunden  hatte.  Broun  erinnert 
dabei  an  den  Umstand,  dafs  Hansteen  und  Sabine  beide  eine  jährliche 
Periode  der  Horizontal -Intensität  gefunden  haben,  und  zwar  so,  dafs 
der  erstere  das  Maximum  auf  den  Monat  Juni  und  das  Minimum  auf 
den  Monat  December  festsetzt,  während  der  letztere  das  Minimum  im 
Juni  und  das  Maximum  im  December  findet.  Broun  selbst  leitet  aus 
seinen  Beobachtungen  ein  doppeltes  Maximum  und  ein  doppeltes  Mi- 
nimum ab;  die  Maxima  fallen  auf  die  Aequinoctien,  die  Minima  auf  die 
Solstitien.  Meine  Beobachtungen  dagegen  zeigen  keine  merkliche  jähr- 
liche Periode. 


Magnetieclie  Beobachtungen«  537 

im  erstem;  aber  auch  unter  solcher  Voraussetzung  nehme  ich 
keinen  Anstand »  zu  erklären,  da(s  Beobachtungen,  bei  denen  so 
grofse  Unbestimmtheit  obwaltet,  nach  meiner  Ansicht  zur  Er- 
gründung  der  täglichen  Periode  v5lb*g  unbrauchbar  sind.  Ohne 
Zweifel  hat  Kuppper  gleich  vom  Anfange  die  Gröfse  dieses  Uebel- 
Standes  eingesehen,  und  sich  dadurch  veranlafst  gefunden,  Abhülfe 
zu  suchen.  Diefs  ist  ihm  auch  im  Jahre  1842  gelungen.  Seine 
Versuche  führten  auf  die  höchst  glückliche  Entdeckung,  daCs  Mag- 
nete aus^  Bulatstahl  (einer  in  Sibirien  bereiteten^  Stahlart)  ihre 
Kraft,  bei  mäfsiger  Temperatur-Zu-  oder  Abnahme,  unverändert 
beibehalten.  Im  Laufe  der  Jahre  1843 ->  44  sind  die  sämmllichen 
Russischen  Stationen  mit  Bifilar- Magneten  aus  Bulatstahl  ver- 
sehen worden. 

Gleichzeitig  mit  Kupffer,  zum  Theile  noch  früher ,  haben 
Andere  versucht,  die  bestehenden  Uebelstände  zu  beseitigen,  oder 
wenigstens  die  nachtheiligen  Einflüsse  zu  vermindern.  Ich  habe 
zuerst  gezeigt,  daüs  man  kleine  Magnete  mit  sehr  geringen 
Temperatur-Coefficienten  herstellen  könne:  da  aufserdem  die  Tem- 
peratur schnell  in  das  Innere  solcher  Magnete  eindringt,  so  wer- 
den die  Aenderungen  des  Moments  den  Thermometer-Aenderungen 
sehr  nahe  proportional  sein.  Durch  den  Gebrauch  solcher  Mag- 
nete wird  also  die  Unsicherheit  der  Correctionen  jedenfalls  bis 
auf  einen  ganz  unbedeutenden  Betrag  vermindert.  Später  führte 
ich  eine  Temperatur-Compensation  durch  zwei  Metalle  (Zink  und 
Messing),  endlich  eine  magnetische  Temperatur-Compensation  ein, 
die  ich  jetzt  nach  vieljähriger  Erfahrung  für  das  bequemste  und 
zweckmäfsigste  Mittel  halte. 

TheUweise  hat  Lloyd  die  frühere  Beobachtungsart  verbessert, 
indem  er  in  einen  neben  dem  Bifilarmagnet  befindlichen,  gleich 
grofsen  Messingstab  eine  kleine  eiserne  Kapsel,  mit  Quecksilber 
gefüllt  hineinlegte,  und  die  Thermometerkugel  in  das  Quecksilber 
tauchte.  Eine  ähnliche,  aber  minder  vollkommene  Einrichtung 
hat  Broun  gemacht'  (Makerstoun  Observ.  1841 — 42  p.  31). 

*  Broun  liefs  in  einen  Messingstab  eine  Höhlung  machen,  wo  die 
Thermometerkugel  hineingelegt  wurde;  sie  berührte  das  Metall,  und  ein 
nicht  fest  schliefsender  Messingdeckel  befand  sich  darüber.  Brovv 
fahrt  stündliche  Beobachtungen  an,  die  er  gleichzeitig  mit  diesem  Ther- 
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Ein  fernerer  Versuch,  die  Temperatur -Correction  richtiger 
festzusetzen,  bestand  darin,  ihren  Betrag  aus  den  Beobachtungen 
des  Bifilar-Magnctonietcrs  selbst  abzuleiten,  unter  Voraussetzung, 
dafs  für  eine  bestimmte  Stunde  die  mittlere  Intensität  an  kalten 
und  warmen  Tagen  gleich  sein  wird.  Quetelet  und  Broun 
(letzterer  hat  das  Verfahren  in  den  Edinb.  Trans.  Vol.  XVI.  p.  73. 
beschrieben)  scheinen  gleichzeitig  auf  diese  Idee  gekommen  su 
seih.  Man  möchte  zwar  meinen,  dafs  einige  Unsicherheit  dabei 
vorhanden  wäre;  bei  näherer  Betrachtung  der  Resultate  mufs  ich 
indessen  die  Ueberzeugung  ausdrücken,  dafs  die  Methode  volles 
Zutrauen  verdient.  ^  Es  ist  dabei  bemerkenswerth,  dafs  der  Tem- 
peratur-Coefficient  kleiner   herauskommt,  (etwa  i  kleiner  *)  als 

mometer  und   mit  dem   andern  daneben  im  Magnetkasten  befindlicIieD 
anstellte;  die  Differenzen  der  beiden  Thermometer  gehen  bis  auf  1%5  F. 

'  Da  die  Magnetstäbe  beständig  an  Kraft  nachlassen,  aufserdem  die 
Intensität  selbst  einer  nicht  unbeträchtlichen  Säcular-Aenderung  unter- 
liegt, so  müssen  die  Tage  so  gewählt  werden,  dafs  der  Einfluis  dieser 
Umstände  sich  aufliebt. 

^  Diefs  gilt  eigentlich  nur  für  Makerstoun:  in  Brüssel  ist  derCoefB- 
cient  nicht  direct  bestimmt  worden.  Quetelet  findet  aus  den  Bifilar- 
Beobachtungen  selbst  den  Coefficienten  s=s  0,  000466  für  1"R.  Nimmt 
man  nach  dem  Obigen  den  wahren  Coefficienten  «s  0,  00060  an,  so  wäre 
die  Verminderung  sehr  nahe  mit  dem  Resultate  von  Bkovn  überein- 
stimmend. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  ein  Versehen,  oder  vielmehr 
eine  Bezeichnungs- Verwechselung  in  den  Brüsseler  Beobachtungen  sa 
berichtigen,  die  zu  sonderlichen  Mifsverständnissen  Veranlassung  geben 
kann,  und  wo  ich  mich  mit  einiger  Mühe  vom  Anfange  zurecht  gefun- 
den habe.  Ueberall  ist  man  gewohnt,  die  einzelnen  Intervalle  der  Mag- 
oetometer-Scalen  „Th eilstriche*'  zu  nennen,  und  sie  als  Einheiten 
zu  betrachten.  Quetelet  dagegen  nennt  je  zehn  solche  Theilstriche 
„une  division'',  behält  aber  diese  Benennung  nur  bei  der  Declinattons* 
Scala  consequent  bei.  Was  die  Intensitäts-Scala  betrifft,  so  werden 
bald  die  wirklichen  Theilstriche,  bald  die  Zehner-Abtheilungen  y,divi-* 
sions''  genannt,  wie  z.  B.  Resume  des  Obs.  magn.  et  met.  faites  a  des 
epoques  determinees  (abgedruckt  aus  Mem.  de  Bniz.  Tom.  XVIll. 
8.  36,)  wo  es  in  der  Note  heist:  Chaque  division  de  Techelle  repond  a 
un  arc  de  l',093;  le  coefficient  de  correction  pour  1°  Fahrenheit 
d'augmentation  dans  la  temperature  donne  — 0,^*^*102.  L*intensite  ab- 
solue  horizontale  exprimee  en  unites  de  Gikuss  a  pour  expression 

Intensite  absolue  «=»  X«  +  0,000356  n 
M.  Lamont  a  trouve  a  la  fin  de  1844  pour  valeur  de  X^  la  quantite 
1)  7547.  La  lettre  n  exprime  les  divisions  de  Techelle.  Da  bei  der 
Aufzeichnung  der  Beobachtungen  10  Theilstriche  für  eine  »»division*^ 
gerechnet  werden,  so  ist  es  zweckmäfsig,  die  sämmtlichen  Angaben  hier- 
nach auszudrücken:  unter  dieser  Voraussetzung  mufs  die  obige  Stelle 
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wenn  man  ihn  direct  bestimmt^  was  ganz  mit  dem  Obigen  sich 
vereinbart,  und  dahin  zu  deuten  ist,  dafs  die  Temperatuv-Aende- 
rungen  der  umgebenden  Luft  nicht  in  ihrer  ganzen  Gröfse  bis  in 
das  Innere  des  Stabes  vordringen,  oder  mit  andern  Worten,  dafs 
die  Periode  vermindert  wird.  Mit  diesem  Umstände  hängt  auch 
ohne  Zweifel  das  sonderHche  Resultat  zusammen,  wozu  Orlbbar 
(Rep.  of  the  Brit.  Assoc.  1847  p.  29)  in  Bombay  gelangt  ist,  dals 
nämlich  die  Kraftabnahme  der  Magnete  von  der  Schnelligkeit, 
nicht  von  der  Grösse  der  Wärme-Aenderung  abhänge,  und  dafs 
unter  gewöhnlichen  Umständen  gar  keine  Correction  erforder- 
lich sei.  ^ 

Ich  hätte  zwar  noch  einige  minder  erhebliche  Bedenklich« 
keiteu  (namentUch  gegen  die  Bifilar- Suspension)  vorzubringeui 
unterlasse  diefs  aber  hier,  und  gelange  nach  dem  Vorhergehenden 

in  folgender  Weise  abgeändert  werden:  Chaque  division  de  Techelle 
repond  a  un  arc  de  10/93;  le  coefficient  de  correction  pour  1 " Fahren- 
heit  d'augraentation  dans  la  teinperature  donne  —  0,^"^*102.  L'inten- 
«ite  absolue  horizontale  exprimee  en  unites  de  Gauss  a  pour  expression. 

Intensite  absolue  «s  Xo  +  0,00356  n 
Nach  dem  Obigen  sind  auch  die  betreffenden  Angaben  in  den  verschie- 
denen Bänden  der  Annales  de  TObservatoire  de  Bruxelles  zu  berichtieen. 
Auch  der  oben  angegebene  Werth  Ton  X^  ist  durch  einen  Druckfehler 
entstellt.  Ich  habe  die  mittlere  absolute  Intensität  für  den  Anfang  von 
1845  =1,7662  gefunden,  wo  n=7,7J  und  die  Terap.  t  =  34",2  war: 
demnach  hat  man  die  absolute  Intensität  «1,7662  +  0,00356  [n  — 7,71 
+  0,102  (»  — 34",2)]. 

^  Ich  habe  mehrere  Circulare  von  Hrn.  Orlebar  erhalten,  desgleichen 
die  Beobachtungen  von  Apr.  und  Mai  1845  (lithograpliirt).  Die  be- 
reits in  Druck  erschieneneu  Beobachtungen  der  10  ersten  Monate  des 
Jahres  1845  sind  mir  noch  nicht  zugekommen.  Aus  den  sämmtlichen 
vorliegenden  Documenten  ist  zu  ersehen,  dafs  Oklebar  mit  grofsem 
Fleifse  die  verschiedenen  magnetischen  Verhältnisse  zu  erforschen  be- 
müht war,  ohne  aber  zu  einem  definitiven  Resultate  gelangt  zu  sein. 
Auch  scheint  es,  als  habe  er  in  manchen  Fällen  von  auswärtigen  Unter- 
suchungen nicht  hinreichende  Kenntniss  erhalten.  Hie  und  da  finde 
ich  Andeutungen,  die  ich  mir  nicht  zu  erklären  vermag;  so  z.  B.  sagt 
er,  dafs  die  Genauigkeit  der  Ablesungen  grofser  sei  an  Termintagen, 
als  an  andern  Tagen,  und  zwar  bei  der  Horizontal-Intensität  um  das 
Hundertfache.  These  discrepancies,  heisst  es  weiter,  were  attributed  so- 
lelj  to  the  greater  concentration  of  the  observer's  mind  in  observing 
(Rep.  of  the  Brit.  Assoc.  1847  p.  28).  Wenn  er  eben  daselbst  behaup- 
tet, das  Lampenlicht  versetze  die  Magnete  in  Schwingungen  und  das 
Sonnenlicht,  darauf  reflectirt,  vermehre  ihre  Kraft,  so  mufs  ich  die  Rich- 
tigkeit dieser  Angaben  sehr  in  Zweifel  ziehen.  Auch  spricht  er  von 
gewichtigen  tlieore tischen  Einwürfen  gegen  das  Inductions-Inclinometer, 
wovon  mir  nichts  bekannt  ist. 
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zu  dem  Schlüsse,  dafs  fast  alle  bisher  bekannt  gemachten  Inten- 
sitäts* Variationen,  aufser  den  Fehlerquellen,  die  bei  jenen  der  De« 
clination  nachgewiesen  wurden,  noch  einer  sehr  beträchtlichen 
Unsicherheit,  wegen  der  Temperatur -Correctionen,  unterliegen, 
und  jedenfalls  nicht  als  besonders  zuverlässige  Bestimmungen 
angesehen  werden  dürfen.  Es  folgt  aus  dem  Vorhergehenden 
ferner,  dafs,  wo  eine  Temperatur-Correction  anzuwenden  ist,  man 
der  Wahrheit  immer  am  nächsten  kommt,  wenn  man  die  Correc- 
lion  nach  der  Methode  von  Qubtblet  und  Broun  bestinunt  ^ 

4.  Ich  gehe  zur  Betrachtung  der  Inclinations-Beobachtungen 
über.  Was  die  absolute  Inclination  betrifft,  so  hat  man  wohl 
seit  20  Jahren  keine  wesentliche  Verbesserung  der  Instrumente 
oder  der  Beobachtungs-Methoden  eingeführt  In  einer  Messungs- 
Reihe,  die  auf  einen  langem  Zeitraum,  etwa  auf  ein  Jahr  sich 
ausdelmt,  darf  man  immer  noch  zufneden  sein,  wenn  die  einzelnen 
Resultate  sich  nicht  über  ICK  vom  Mittel  entfernen.  Es  kann  auch 
nicht  in  Zweifel  gezogen  werden,  dafs  Inclinations-Beobachtungen 
selbst  bei  so  bedeutendem  Betrage  zufalliger  Fehler  noch  immer 
für  die  Theorie  nützlich  sind:  eine  wesentliche  Bedingung  ist  es 
aber,  mit  mehreren  Nadeln  die  Messungen  anzustellen,  und  sich 
zu  überzeugen,  dafs  keine  Nadel  mit  constanten  Fehlem  (die 
bekanntlich  in  manchen  Fällen  auf  20,  sehr  häufig  aber  5—6  Mi» 
nuten  sich  belaufen)  angewendet  werde.  Diese  VorsichtsmaaÜB* 
regeln  mufs  ich  hier  um  so  mehr  herausheben,  als  sie  in  den 
meisten  Observatorien  bisher  nur  unvollständig  beachtet  worden 
sind.  Wo  die  Inclinatorien  so  grofse  UnvoUkommenheiten  haben^ 
wie  in  Makerstown  *,  würde  es  zweckmäfsiger  sein,  keine  Zeit 
und  Mühe  auf  die  Beobachtimgen  zu  verwenden. 

^  Nur  die  neuem  Russischen  Beobachtungen  und  jene  des  Mänche- 
ner  Observatoriums  seit  1842  sind  von  der  Unsicherheit  der  Tempera* 
tur- Correctionen  frei.  Was  diejenigen  Beobachtungen  betrifft,  wo  Cor- 
rectionen in  Rechnung  gebracht  sind,  so  wird  es  nothwendig  werden, 
daran  (mit  Ausnahme  von  Makerstoun  und  Brüssel)  eine  neue  Redue- 
tion  vorzunehmen:  namentlich  wird  man  bei  Toronto  und  St.  Helena 
die  Correctionen  um  -^  bis  -^  vermindern,  bei  Greenwich  dagegen  sie 
wenigstens  um  das  Doppelte  vermehren   müssen. 

Hinsichtlich  der  Greenwicher  Beobachtungen  ist  auch  das  als  ein 
Uebelstand  anzuführen,  dafs  die  Temperatur- Angaben  fehlen:  es  sind 
blos  die  reducirten  Beobachtungen  gedruckt. 

^   Unter  den  ^»Bemerkungen''  zu  den  Beobachtungen  findet  man  fol- 
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Ueber  die  Inclinaiions -Variationen  habe  ich  nur  we* 
nig  zu  bemerken.  Die  Vorrichtungen  mit  Axenbewegung,  wie 
sie  von  Kupffer  und  Kreil  gebraucht  worden  waren>  sind  nicht 
fortgesetzt  worden,  weil  sie  wenigstens  in  die  Länge  nicht  die 
nöthige  Sicherheit  zu  geben  schienen.  Variations- Instrumente, 
wo  die  Liduction  eines  kupfernen  Ringes  nach  Webbr's  An* 
gäbe  (Resultate  des  magn.  Vereins  1837  p.  81  und  1841  p.  98) 
in  Anwendung  kam,  sind  für  Kupffer  gemacht  worden;  über 
den  Erfolg  ist  aber  nichts  zur  öffentlichen  KenntniCs  ge- 
langt; und  was  das  LLOYo'sche  Instrument  (dem  Princip  nach 
auf  Induction  weicher  Eisenstäbe  beruhend)  betrifft,  so  wurden 
damit  regelmäüsige  Beobachtungen  in  Dublin  im  Jahre  1842,  in 
München  1843,  und  in  den  aufsereuropäischen  Observatorien  Grofs- 
brittaniens  1844^-45,  und  bald  darauf  auch  in  den  Russischen 
Anstalten  begonnen:  von  sämmtlichen  Beobachtungen  sind  indes- 
sen blos  jene  von  München  bisher  bekannt  gegeben  worden.  Ich 
halte  es  übrigens  bei  dieser  Gelegenheit  für  zweckmässig,  denje- 
nigen, welche  vielleicht  in  die  Angaben  eines  gar  nicht  einfachen 
Instruments  Mifstrauen  setzen  möchten,  die  Versicherung  zu  ge- 
ben, dafs,  so  weit  meine  Erfahrung  und  mannigfach  angestellten 
Versuche  reichen,  das  Instrument  eben  so  zuverlässig  die  Aen- 
derungen  der  Inclination  angiebt,  wie  jene  der  Declination  von 
dem  Magnetometer  angegeben  werden. 

An  verschiedenen  Observatorien  ist  angefangen  worden,  mit 
der  magnetischen  Waage  von  Lloyd  die  Variationen  der  verli- 
calen  Intensität  zu  messen,  im  Allgemeinen  aber  nicht  mit  genü- 
gendem Erfolge.  Kupffer  hat  gleich  nach  dem  Schlüsse  des  er- 
sten Jahres  die  Fortsetzung  der  Beobachtungen  aufgegeben.  Ich 
habe  ebenfalls  Versuche  angestellt,  aber  es  völlig  unmöglich  ge- 
funden, eine  Messerschneide  oder  Spitzen  herzustellen,  welche 
eine  hinreichend  feine  Bewegung  gegeben,  oder  auf  längere 
Zeit  brauchbar  sich  gezeigt  hätten  K     Man  kann   sich  aus  den 

gende:  Several  of  the  readiags  doubtfiil  the  needle  often  Las  a  ten- 
dencj  to  read  any  tliing  and  is  very  irregulär  in  its  motion  wLen  lo- 
wered  bj  tlie  Y's.  —  Tbis  Observation  was  considered  fair  tili  tbe  last 
readiog  whick  migbt  bave  been  taken  at  anj  tbiog  betweeo  73^  and 
75\   Pt.IL  S.  LIV— LV. 

^   Man  tüuscht  sicli  ganz  und  gar,  wenn  man  nach  der  Begelmälsig^ 
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Beobachtungen  leicht  überzeugen,  dafs  die  magnetische  Waage 
nicht  augenblicklich  den  kleinsten  Aenderungen  der  Vertical- 
Intensität  folgt,  sondern  immer  einer  Kraft  von  bestimmter  Gröfse 
bedarf,  um  in  Bewegung  gesetzt  zu  werden:  sie  bewegt  sich 
nicht  stetig,  sondern  sprungweise.  Diese  Unvollkommenheit  ver- 
schwindet zum  Theile  in  den  Mittelwerthen ,  und  so  treffen  wir 
an  einzelnen  Stationen  monatliche  und  jährliche  Resultate  an,  die 
für  die  Theorie  brauchbar  sein  dürften.  Als  Beweis  dafür  füge 
ich  hier  die  Variation  der  VerticaMntensität  in  Toronto  (mit  der 
LLOYD^schen  magnetischen  Waage  beobachtet)  und  München  (aus 
der  Inclination  und  Horizontal-Intensität  berechnet),  neben  einan- 
der gestellt,  bei.  Als  Einheit  ist  dabei  der  zehntausendste  Theil 
der  Vertical-Intensität  angenommen. 


]\lünclien. 

Toronto. 

Morg.  2  U. 

.     .     .     0,1     .     . 

.     0,0 

4    . 

.    .     .    0,0    .     . 

.    0,3 

6    . 

.    .    .    0,0    .    . 

.    0,9 

8    , 

.    .    .    0,3    .    . 

.    1,2 

10    . 

.    .    .    0,6    .    . 

.    0,8 

Mittag  12    . 

.    .    .    1,4    .    . 

.    1,1 

2    . 

.    .    .    2,5    .    . 

•    2,4 

4    . 

•           .          OyO          . 

.    3,2 

6    . 

.    .    .    3,0    .    . 

.    3,6 

8    .    . 

,    .     1,2    .    . 

.    3,1 

10    .    . 

.    .    1,0    .    . 

.    2,0 

Mittern.  12    .     . 

.    .    0,6    .    . 

.    0,6 

Wenn  man  einerseits  die  gänzliche  Verschiedenheit  der  In- 
strumente, andererseits  den  Umstand  berücksichtige!,  dafs  die  Un* 
richtigkeit  der  Temperatur-Correction  nur  zum  Theile,  nicht  voll- 
keit einer  kleinern  Anzahl  von  Schwingungen  die  Feinheit  einer  Spitzen- 
oder einer  Messerschneide-Bewegung  beurtheilen  will,  und  dabei  immer 
denselben  Schwingungsbogen  nimmt.  Wird  aber  theils  bei  grofseni, 
theils  bei  kleinern  Bogen  die  Schwingungsdauer  beo!)achtet,  dann  auf 
unendlich  kleine  Bögen  reducirt,  so  zeigt  sich  die  Unvollkommenheit 
der  Axenbewegung  durch  die  Verschiedenheit  der  Resultate  sogleich. 
Dafs  man,  Behuis  der  Reduction,  nicht  die  gewöhnliche  Formel  neh- 
men dürfe,  sondern  den  Bogen  mit  einem  Coeificienten  zu  multipliciren 
habe>  versteht  sich  fon  selbst. 
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ständig  in  den  Resultaten  wegfällt,  so  wird  man  die  Ueberein- 
siimmung  der  obigen  Reihen  völlig  befriedigend  finden. 

B.    Magnetische   Expeditionen. 

Aus  den  Eingangs  gegebenen  Titeln  wird  man  ersehen,  d.ifs 
sehr  zahlreiche  magnetische  Expeditionen  zu  Land  wie  zur  See 
in  der  neuesten  Zeit  ausgeführt  wurden,  und  zwar  sind  einige 
von  Deutschland,  einige  von  Schweden  und  Norwegen,  einige 
von  Frankreich,  mehrere  von  den  Vereinigten  Staaten,  die  mei- 
sten und  Avichtigsten  aber  von  dem  Brittischen  Reiche  ausge- 
gangen*. Ueber  diese  Operationen  habe  ich  wenig  im  Allge- 
meinen zu  sagen.  So  lange  die  Local-Einflüsse  nicht  genau  er- 
mittelt sind,  und  so  lange  die  Reduction  auf  eine  bestimmte  Epoche 
nicht  vorgenommen  werden  kann,  so  reicht  ein  mäfsiger  Grad 
von  Schärfe  in  der  Ausführung  der  Messungen  aus,  und  wir  be- 
sitzen Mittel,  die  hiezu  vollkommen  genügen.  Auch  ist  mir  nicht 
bekannt,  dafs  irgend  eine  wesentliche  Rücksicht  unbeachtet  ge- 
blieben wäre.  Ein  paar  minder  wichtige  Umstände  können  in- 
dessen erwähnt  werden.  Bei  Anwendung  des  HANSTEEN'schen 
Schwingungs-Apparats  ist  die  Verbesserung  wegen  der  Induction 
(Dove's  Rep.  VII.  S.  LVII)  in  der  Regel  überall  bisher  vernach- 
llfsiget  worden,  obwohl  die  Correction  in  manchen  Fällen  gar 
nicht  unbeträchtlich  gewesen  sein  mag.  Nur  Dr.  Langberg  hat 
hierauf  Rücksicht  genommen  (Pogg.  Ann.  LXIX,  268). 

Sehr  häufig  ist  es  bei  Sch\vingungs-Beobachtungen  als  ganz 
gleichgültig  betrachtet  worden,  ob  die  Nadel  etwas  näher  an  dem 
Boden  des  Kästchens  sich  befand,  oder  etwas  weiter  weg.  Ich 
habe  aber  durch  Versuche  erkannt,  dafs  diefs  auf  die  Schwin- 
gungsdauer sehr  bedeutenden  Einflufs  hat,  in  so  ferne  als  davon 
-die  Reduction  auf  unendlich  kleine  Bögen  abhängt.  Es  mufs 
nämlich,  wenn  der  Magnet  nicht  hinreichend  vom  Boden  des  Käst- 
chens (jedenfalls  über  2 Linien)  absteht,  die  beobachtete  Schwin- 
gungsdauer durch  1  -j-  ,V«*A*  (nicht  wie  sonst  durch  1  -fTVA*) 

A  Noch  mehrere  sind  im  Gange.  Eine  Nordpol -Expedition  unter 
Sir  J.  Fkanklin  ist  im  Jahre  1845  abgesegelt,  aber  keine  Nachricht 
bisher  zurückgekommen.  Am  C<ip  d.  g.  H.  wird  ebenfalls  eine  mag- 
netische Land-Expedition,  wie  in  Nordamerica  ausgeführt. 
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dividirt  werden,  avo  h  den  Reductions-Bogen  und  a  eine  durch 
die  Schwingungen  selbst  zu  ermittelnde  Conslante  bedeutet  (Vergl. 
meine  Resultate  des  magnet.  Observ.  in  München  1843,  44,  45. 
S.  72.)  Eine  theoretische  Nachweisung  werde  ich  demnächst 
bekannt  machen. 

Die  Schwingungsdauer  eines  Magnets  hängt  auch  vom  Ba- 
rometerstande ab,  wie  aus  den  Versuchen  des  Hrn.  Prof.  Kuhn 
(PoGG.  Ann.  LXXI.  124.)  zu  ersehen  ist.  Ich  bemerke  diefs  hier, 
weil  es  Fälle  geben  kann  (z.  B.  bei  genauer  Vergleichung  sehr 
hoher  und  tiefer  Stationen),  wo  darauf  Rücksicht  zu  nehmen  sein 
wird.  Was  übrigens  die  bisher  vorhegenden  Beobachtungen  be- 
trifft, so  haben  sie  wenn  es  auch  einige  darunter  giebt,  die  bei 
sehr  verschiedenem  Luft -Drucke  gemacht  sind,  noch  nicht  den 
Grad  der  Genauigkeit^  der  eine  Anwendung  der  hieraus  hervor- 
gehenden Correction  erfordern  würde. 

Bei  den  Brittischen  Expeditionen  ist  häufig  der  Apparat  von 
Fox  zur  Bestimmung  der  totalen  Inteiisität  angewendet  worden, 
wobei  zunächst  die  Ablenkung  gemessen  wird,  welche  ein  con* 
stantes  Gewicht  an  einer  Inclinations-Nadel  hervorbringt  (Dovb^s 
Repert.  VII.  S.  XXIX).  Es  scheint  dabei  Niemand  auf  den  Gedan- 
ken gekommen  zu  sein,  dafs  die  Schwere  in  den  verschiedenen 
Breiten  ungleich  ist.  In  Folge  dieses  Umstandes  müssen  die  ge- 
fundenen Intensitäten  mit  (1  -f  0,00519  sin.  (qf — q>)  sin.  (y'+y)  mui- 
tiplicirt  werden,  wo  qf  und  q>  die  geographischen  Breiten  einer 
Beobachtungs-Station  und  der  Central-Station  bedeuten.  In  Sa- 
bine's  Contributions  Nro.  VIII  werden  Fälle  vorkommen,  wo  der 
obige  Factor  nalie  1,004  betragen  wird,  also  jedenfalls  nicht  mehr 
hätte  vernachläfsiget  werden  sollen.  Aehnliches  gilt  von  der  so- 
genannten statischen  Methode  Lloyd's. 

2.  HinsichtUch  der  einzelnen  Expeditionen  will  ich  Folgen- 
des bemerken.  Der  vorliegende  Band  von  den  Resultaten  der 
Französischen  Nordexpedition  enthält  nur  einen  Theil  der  Beob«- 
achtungen*^  nämÜch   die  Variationen  der  DecUnation  in  Droni- 

^  Ich  ▼ermiithe,  dafs  die  Fortsetzung  bereits  erschienen  sein  wird, 
obwohl  ich  davon  bis  jetzt  nichts  erhalten  habe.  Die  Zusendung  des 
ersten  Theiles  verdanke  icli  der  Gefälligkeit  des  Hrn.  Prof.  Maetibs 
in  Paris  >  der  an  der  Expedition  Theil  genommen  hatte. 
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heim,  Bellsound,  Bosskop,  Magdalena-Bay,  Reykiavig,  Arehangel, 
Haminerfest,  Kiexiswara^  wobei  die  Beobachtiings-Perioden  bald 
länger  bald  kürzer  sind.  Die  Darstellung  der  Ergebnisse,  hin- 
sichtlich auf  die  tägliche  Periode  und  die  Störungen  rührt  von 
Hm.  Brav  AIS  her,  und  ist  musterhaft  zu  nennen.  Als  beoierkens- 
werth  will  ich  auch  noch  anführen,  dafs  schon  vor  8  Jahren  ein 
Paar  der  hier  gegebenen  Beobachtangs- Reihen  mitgetheilt  wor- 
den sind,  und  sonderlicher  Weise  starkes  Mifs trauen  dagegen  er- 
weckt wurde,  —  weil  die  Bewegungen  mit  den  gleichzeitig  im 
mittlem  Europa  beobachteten  keine  Uebereinstimmung  zeigten. 
So  sehr  hatte  damals  das  Vorurtlieil  sich  festgesetzt,  dafs  die 
magnetischen  Bewegungen  überall  eine  Uebereinstimmung  zei- 
gen müfsten.  Das  Mifslrauen  verschwand  indessen,  als  eine  schär- 
fere und  besser  begründete  Prüfung  vorgenommen  werden  konnte, 
und  man  sich  überzeugte,  dafs  in  nahen  Stationen  die  gleichzei* 
tigen  Bewegungen  nur  unvollkommen,  in  sehr  entfernten  in  der 
Regel  gar  nicht  übereinstimmen. 

Die  sämmtlichen  Brittischen  Expeditionen  sind  von  Officieren 
der  Marine  und  der  Artillerie  ausgeführt.  Die  Redaction  hat  Sa- 
bine (als  General-Director  der  Brittischen  Observatorien)  geleitet. 
Sabine  hat  selbst  früher  erfolgreiche  magnetische  Unternehmun- 
gen ausgeführt,  und  seit  30  Jahren  diesem  Fache  —  der  Theorie 
wie  der  Praxis  —  fast  ununterbrochen  seine  Aufmerksamkeit  ge- 
widmet Es  giebt  wohl  keinen  Gelehrten  gegenwärtig,  der  so 
speciell  mit  den  magnetischen  Arbeiten  aller  Welttheile  bekannt 
wäre.  Man  wird  sich  leicht  vorstellen  können  wie  sehr  dieser 
Umstand  für  den  günstigen  Erfolg  der  verschiedenen  von  der 
Brittischen  Regierung  angeordneten  magnetischen  Arbeiten  förder- 
lich gewesen  ist. 

Kreil^s  magnetische  Bestimmungen  in  Böhmen  bilden  nur 
eine  Vorarbeit  zu  der  wissenschaftUchen  Bereisung  der  gesamm- 
ten  Oesterreichischen  Monarchie,  die  er  im  Auftrage  der  Regie- 
rung im  Jahre  1846  unternommen  hat.  Es  ist  zu  wünschen,  dafs 
die  eingetroffenen  politischen  Ereignisse  diesem  wichtigen  Unter- 
nehmen nicht  hinderlich  entgegentreten.  —  Die  in  Böhmen  an- 
gestellten Beobachtungen  liefern  das  wichtige  Resultat,  dafs  es 
Local-Einflüsse  giebt,  die  nicht  etwa  an  einzelnen  Stellen  wahr- 

Forlschr.  d.  Pbys.  IIJ.  35 
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genommen  werden,  sondern  auf  ausgedehnte  Landstriche 
sich  erstrecken,  und  eine  Einbeugung  der  magnetischen  Curven 
bewirken.  Kann  man  diese  Wirkung  galvanischen  Strömen  in 
der  Luft  oder  unter  der  Erde  zuschreiben?  Niemand  möchte 
wohl  eine  solche  Hypothese  wahrscheinUch  finden,  vielmehr  wird 
man  annehmen,  dafs  magnetische  Massen  unter  der  Erdoberfläche 
liegen.  Erklärt  man  aber  die  UnregelmäTsigkeit  der  magnetischen 
Linien  in  Böhmen  auf  solche  Weise,  so  kann  man  eben  so  gut 
die  sonderbare  Gestaltung  der  magnetischen  Curven  in  Sibirien, 
überhaupt  alle  Unregelmäfsigkeiten  ähnlicher  Ursache  zuschrei- 
ben. Ich  glaube,  dafs  dieser  Umstand  bei  Erforschung  der  Quelle 
des  Erdmagnetismus  Beachtung  verdient  —  Es  würde  jetzt  von 
besonderm  Interesse  sein  zu  ermitteln,  ob  in  den  Gegenden,  wo 
der  Local-Einfluls  am  bedeutendsten  ist,  auch  die  tägliche  Be- 
wegung und  die  Gröfse  der  Störungen  eine  Modification  erleiden. 
Es  gäbe  dieCs  wenigstens  einen  Anhaltspunkt  zur  Lösung  der 
Frage,  ob  die  tägliche  Periode  nur  eine  Modification  der  ganzen 
Wirkung  sei,  oder  ob  der  Mittelstand  und  die  Aenderungen  von 
zwei  ganz  verschiedenen  Quellen  entspringen. 

Eine  sehr  wichtige  Beobachtungs-Reihe,  die  unter  die  Zahl 
der  magnetischen  Expeditionen  zu  rechnen  ist,  hat  Broun  auf 
Kosten  von  Sir  Th.  Brisbane  angestellt,  um  zu  ermitteln,  wel- 
chen Einfllufs  die  Höhe  auf  die  magnetischen  Erscheinungen  habe. 
Er  stellte  magnetische  Instrumente,  auf  dem  Cheviot-Gebirge,  auf, 
und  machte  Beobachtungen  gleichzeitig  mit  denen  im  Observa- 
torium zu  Makerstoun,  das  ungefähr  1600  Fufs  tiefer  liegt 
Broun  bemerkt,  in  einer  vorläufigen  Mittheiiung,  dafs  die  Nadel 
auf  der  höhern  Station  ihren  westlichsten  Stand  früher  erreichte, 
und  dafs  die  tägliche  Bewegung  kleiner  war:  die  vollständigen 
Resultate  sind  noch  nicht  veröffentlicht. 

C     Instrumente. 

L  Was  über  die  Construction  magnetischer  Instrumente  zu 
sagen  wäre,  ist  grölstentheils  oben  schon,  wo  von  den  täglichen 
Beobachtungs-Reihen  die  Rede  war,  gesagt  oder  angedeutet  wor- 
den. Im  Allgemeinen  last  sich  behaupten,  dab  in  den  letztem 
Jahren  ein  neues  Princip  nirgends  in  Anwendung  gekommen  ist: 
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jedoch  haben  die  Ansichten  über  die  Construction  und  Behand- 
lung der  Instrumente  gröfsere  Consistenz  und  allgemeinere  An«» 
erkennung  gewonnen:  es  hat  eine  Ausscheidung  des  Wesentlichen 
vom  Unwesentlichen  stattgefunden,  das  praktisch  Brauchbare  hat 
sich  Geltung  verschaüL  Vorurlheile,  Hoffnungen  und  Befurch« 
tungen,  mit  denen  man  nicht  selten  im  Anfange  sich  begnügte, 
da,  wo  es  Pflicht  gewesen  wäre,  durch  Versuche  zu  entscheideUi 
sind  jetzt  gröfstentheils  vergessen.  Man  ist  zur  Einsicht  gekom- 
men, daCs  es  bestimmte  Bedingungen  giebt,  denen  genügt  werden 
mufs,  und  unendlich  viele  Wege,  um  ihnen  zu  genügen,  Auch 
hinsichtlich  der  erreichbaren  Genauigkeit  haben  sich  die  Ansichten 
festgestellt:  man  wird  wohl  nirgends  jetzt  Declinationen  auf  Zehn« 
tel  und  Hundertel-Secunden,  absolute  Intensitäten  und  Variationen 
auf  Millionstel  angegeben  finden.  -Man  begnügt  sich  in  der  Re« 
gel  bei  der  Declination  mit  Zehntel-Minuten,  bei  der  absoluten 
Intensität  mit  höchstens  fünf  Zifferstellen  und  bei  den  Intensitäts- 
Variationen  mit  Hunderttausendstel  (die  Intensität  selbst,  als  Ein- 
heit betrachtet).  Bei  der  Construction  der  Instrumente  wird  auch 
hierauf  in  neuerer  Zeit  durchgängig  Rücksicht  genommen. 

Wie  in  jedem  wissenschaftlichen  Fache,  so  hegen  auch  hin- 
sichtlich der  Gegenstände,  Zwecke  und  Mittel,  die  bei  der  Unter- 
suchung des  Erdmagnetismus  in  Betracht  kommen,  verschiedene 
Gelehrte  mehr  oder  weniger  verschiedene  Ansichten.  Auf  Anlafs 
des  magnetischen  Congresses  in  Cambridge  im  Jahre  1845,  und 
zwar  theils  vor  dem  Congresse  durch  Briefwechsel,  theils  wäh- 
rend des  Congresses  selbst  wurden  vielerlei  Ansichten  dargelegt 
und  Aufschlüsse  gegeben,  welche  die  Brittische  Association  zu- 
sammen in  dem  XV.  Bd.  der  Reports  veröflientlicht  hat  Ich 
glaube,  dafs  es  für  Jeden,  der  mit  dem  Fache  des  Erdmagnetis- 
mus sich  beschäftiget,  von  Interesse  sein  wird,  sich  mit  diesen 
Documenten  bekannt  zu  machen. 

Die  UnvoUkommenheit  der  Inclinatorien  hat  einige  Verbes- 
serungs- Versuche  veranlafst.  Meyerstein's  Construction  (Pooo. 
Ann.  LXXI.  119)  scheint  mir  sehr  zweckmäCsig,  indessen  werden 
dadurch  kaum  die  wesentlichen  Mängel  beseitiget ;  und  was  Lloyd^s 
Einrichtung  betrifft,  wobei  die  Zapfen  nicht  auf  Agatplättchen,  son- 
dern in  Löchern  sich  bewegen,  so  ist  mir  Näheres  darüber  nicht 
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bekannt;  jedoch  hat  die  Einrichtung  Manches  für  sich;  auch  soll 
sie  zur  See  (für  welchen  Zweck  sie  eigentlich  bestimmt  ist)  sich 
vortrefilich  bewährt  haben.  Im  Vorübergehen  kann  hier  Dentis 
Seecompafs  (ungefähr  das  eben  genannte  LLOYn'sche  Instrument, 
so  gestellt)  dafs  die  Axe  vertical  wird)  erwähnt  werden^  für  dessen 
Zweckmäfsigkeit,  besonders  bei  stürmischer  Witterung  sehr  gün- 
stige Zeugnisse  von  Seefahrern  vorliegen. 

Unter  allen  magnetischen  Reise-Apparaten  ist  keiner  so  häu- 
fig und  mit  so  grofsem  Erfolge  in  Anwendung  gekommen,  wie 
der  ÜANSTEEN^sche  Schwingungs-Apparat  Zu  bedauern  ist  aber 
immer  dabei,  dafs  wegen  der  Aenderungen,  die  in  dem  Magne- 
tismus der  Nadeln  vorkommen,  an  den  Resultaten  zuletzt  einige 
Unsicherheit  übrig  bleibt  Ich  habe  (Resultate  d.  magn.  Observ.  in 
München  1843 — 45  Anhang)  eine  Einrichtung  angegeben,  wo- 
durch jene  Aenderungen  erkannt,  und  imschädUch  gemacht  wer- 
den können. 

2.  Als  das  Wichtigste,  was  in  neuerer  Zeit,  bezüglich  auf 
magnetischer  Instrumente  geschehen  ist,  haben  wir  ohne  Zweifel 
die  Versuche  anzusehen,  deren  Zweck  dahin  ging,  die  Instru- 
mente zum  Selbstregistriren  einzurichten.  ),Eine  Nacht  dann 
und  wann  aufzubleiben**,  sagt  ein  verdienstvoller  Astronom,  der 
längere  Zeit  einem  magnetischen  Observatorium  vorgestanden  ist, 
„etwa  um  einen  interessanten  magnetischen  Sturm  zu  beobachten, 
mag  wenigstens  vom  Anfange,  und  so  lange  die  Sache  noch  den 
Reiz  der  Neuheit  hat,  allerdings  nicht  ohne  Annehmlichkeit  sein, 
wenn  aber  jede  dritte  oder  vierte  Nacht  das  ganze  Jahr  über  zu 
durchwachen  ist,  verschwindet  bald  die  Annehmlichkeit;  es  han- 
delt sich  nur  mehr  um  eine  schwer  zu  erfüllende  Pflicht,  und  die 
Arbeit  wird  weder  mit  dem  regen  Eifer,  noch  mit  der  Aufmerk- 
samkeit ausgeführt,  die  für  den  Zweck  nöthig  und  ersprielslich 
wären.  Auch  ist  es  kaum  anzunehmen,  dafs  ein  Beobachter, 
während  eines  langem  Zeitraums,  die  Nächte  durchwachen  könne, 
ohne  dabei  seine  Gesundheit  zu  Grunde  zu  richten**.  ^  —  Ich  ge- 
höre selbst  zu  denjenigen,  die  am  längsten  eine  ununterbrochene 
Reihe  magnetischer  Beobachtungen  zu  Stande  gebracht  haben, 

'    Report  on  tlie  plan  and  construction  of  the  depot  of  charU  and 
inttroments,  bj  J.  M.  Gilliss,  p.  67. 
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und  trage  Lein  Bedenken,  die  Ansicht  des  Amerikanischen  Astro- 
nomen als  vollkommen  begründet  anzuerkennen.  Zugleich  mufs 
ich  noch  auf  einen  sehr  wesentlichen  Umstand  aufmerksam  ma- 
chen, der  hier  nicht  unberücksichtiget  bleiben  darf;  ich  meine 
den  Kostenaufwand,  den  ein  magnetisches  Observatorium  erfor- 
dert. Um  eine  stündliche  Beobachtungs-Reihe  auszuführen,  sind 
jedenfalls  vier  Gehülfen  nöthig,  deren  Sustentation  etwa  zu  1200 
Thlr.  angeschlagen  werden  darf.  Rechnet  man  hiezu  die  jähr- 
lichen Ausgaben  für  Direction,  Unterhaltung  der  Instrumente  und 
Gebäude,  dann  für  Druck  der  Beobachtungen  u.  s.  w.,  so  darf 
man  annehmen,  dafs  im  Mittel  der  gesammte  Kostenbetrag  nicht 
unter  3000  Thlr.  zu  stehen  kommen  ynrd:  ich  glaube  indessen, 
dafs  es  wohl  nur  wenige  unter  den  bestehenden  Anstalten  giebt, 
die  nicht  beträchtlich  diese  Summe  übersteigen,  so  z.  B.  be- 
tragen die  Kosten  des  magnetischen  Observatoriums  in  Green- 
wich  (und  zwar  blos  Gehülfen  und  Druck)  8200  Thlr. 

Es  kann  nun  allerdings  ein  Staat,  dem  grofse  Geldmittel  zu 
Gebote  stehen,  solche  Summen  auf  eine  ganz  specielle  Untersu^ 
chung  leicht  aufwenden:  die  Zahl  dieser  Staaten  ist  aber  jeden- 
falls sehr  klein,  und  es  würde  mifslich  um  die  Untersuchung  des 
Erdmagnetismus  aussehen,  wenn  die  Förderung  desselben  nur 
von  den  wenigen  Instituten  abhienge,  welche  von  einem  oder  dem 
andern  grossen  Staate  unterhalten  werden  können. 

Diese  verschiedenen  Umstände  haben  auf  die  Nothwendigkeit 
selbst  registrirender  Instrumente  geführt.  Vorzüglich  Kreu«  hat 
bei  dem  magnetischen  Congrefs  in  Cambridge  im  Jahre  1845 
die  Aufmerksamkeit  hierauf  gelenkt,  und  der  Congrefs  hat  nicht 
blos  die  Wichtigkeit  der  Sache  anerkannt,  sondern  auch  förder- 
lich mitzuwirken  beschlossen,  ohne  dafs  jedoch,  wie  es  scheint, 
den  gefafsten  Beschlüssen  weitere  Folge  wäre  gegeben  worden. 
Im  folgenden  Jahre  legte  Ronalds  (Rep.  of  the  Brit.  Assoc.  1846, 
p.  10)  der  Brittischen  Association  einen  Bericht  vor  über  einen 
im  Observatorium  zu  Kew  von  ihm  aufgestellten  registrirenden 
Declinations- Magnet,  wobei  pholographisches  Papier  angewendet 
wurde.  Die  Idee,  zum  Registriren  die  Photographie  anzuwenden, 
lag  so  nahe,  dafs  sie  gleich  nach  Erfindung  des  Daguerreotyps 
mehrseitig  (unter  Andern  auch  von  Breguet)  ausgesprochen  worden 
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ist :  RoMALDs  ist  aber  der  erste,  der  die  Idee  ausgeführt  hat  Ein 
Jahr  später  Avurde  dasselbe  Mittel  von  ürookb  (Philos.  Trans. 
1847,  p.  59.)  angewendet,  und  eine  genaue  Erklärung  der  getrof- 
fenen Einrichtungen  gegeben.  Im  Wesentlichen  kann  man  sich 
seine  Einrichtungen  ohne  umsländliche  Beschreibung  vorstellen. 
Ein  tCylinder  dreht  sich  in  24  Stunden  um  seine  Axe  und  ist 
mit  photographischem  Papier  überzogen;  auf  das  Papier  fallt  ein 
vom  Magnetspiegel  reflectirter  Lichtpunkt^  durch  ein  Linsensy- 
stem und  eine  schmale  Oeffnung  gebildet;  als  Lichtquelle  wird 
eine  sehr  intensive  Lampe  angewendet.  Auf  dem  Papier  stellt 
sich  die  Bewegung  des  Magnets  durch  eine  Curve  dar,  die  je- 
doch (aus  leicht  begi*eiflichen  Gründen)  keine  Linie,  sondern  ein 
ziemlich  grober  Streifen  ist,  der  überdiefs  durch  den  ProceGs  des 
Fixirens  beträchthche  Aenderung  erhalten  kann.  Diefs  ist  der 
erste  Einwurf,  den  man  gegen  photographische  Verzeichnung  vor- 
bringen mufs.  Die  Theorie  verlangt  zunächst  präcise  Angaben 
für  bestimmte  Zeitpunkte  oder  Zeitintervalle,  und  solche  gewäh- 
ren die  oben  beschriebenen  Einrichtungen  nicht:  dagegen  eignen 
sie  sich  vortrefflich  dazu,  die  Bewegungen  eines  magnetischen 
Sturms  (jedoch  nicht  diejenigen,  die  mit  gröfserer  Schnelligkeit 
vor  sich  gehen)  darzustellen. 

Damit  die  photographische  Methode  eine  richtige  Darstellung 
gebe,  ist  ausser  dem  bisher  Erwähnten  auch  die  vollständige  Be- 
seitigung der  Oscillationen,  dann  eine  feste  unveränderliche  Auf- 
stellung der  verschiedenen  Theile,  von  welchen  die  Lage  der 
Curve  abhängt,  erforderlich,  Bedingungen,  die  zwar  erreichbar 
sind,  aber  in  den  vorliegenden  Fällen  nicht  erreicht  wurden.  Die 
Vergleichungen,  die  namentlich  Brookb  gegeben  hat  zwischen 
der  photographischen  Aufzeichnung  und  den  unmittelbar  in  Green- 
wich  gemachten  Beobachtungen  können  durchaus  nicht  als  be- 
friedigend betrachtet  werden,  worüber  man  sich  nicht  wundem 
wird,  wenn  man  liest,  dafs  er  einen  Streifen  Messing  an  den 
Magnet  in  einiger  Entfernung  von  der  Mitte   fest  machte,  und 

^  Ronalds  läfst  -weniger  zweckmäfsig  den  Schatten  eines  feinen  mit 
dem  einen  M<ngnetende  verbundenen  Drahts  auf  das  photographische 
Papier  fallen  und  erhält  so  nach  dem  Fixiren  eine  weifse  Curve  auf 
schwarzem  Grunde« 
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diesen  zur  Beruhigung  der  Oscillationeni  in  ein  mil  Oel  gefülltes 
Gefafs  eintauchen  liefs. 

Gleichzeitig  mit  Brocke  beschäftigte  ich  mich  ebenfalls  mit 
der  Herstellung  registrirender  magnetischer  Instrumente.  Nach- 
dem ich  verschiedene  Einrichtungen  versucht  hatte,  gelangte  ich 
zuletzt  zu  einer  Registrirungs-Methode,  die,  wie  ich  glaube,  prak- 
tisch und  genau  zugleich  ist.  Eine  kurze  Beschreibung  davon 
findet  man  in  den  Berichten  der  Brittischen  Association  für  1847 
p.  25.  Ein  Magnet  von  ungefähr  15  Zoll  Länge,  hat  am  Nord- 
und  eben  so  am  Südende  eine  feine  abwärts  gerichtete  Spitze. 
Unter  den  Spitzen  (in  einer  Distanz  von  etwa  einer  halben  Linie) 
befinden  sich  Cylinder  von  Zinn  mit  einem  ganz  dünnen  Ueber- 
zuge  von  Rufs  und  Wachs.  Der  Faden,  der  den  Magnet  trägt, 
ist  oben  an  einer  messingnen  Feder  festgemacht,  welche  durch  ein 
Uhrwerk  am  Anfange  einer  jeden  Stunde  ein  wenig  herabgedrückt 
wird,  so  dafs  die  Spitzen  mit  den  Cylinder-Oberflächen  in  Be- 
rührung kommen,  und  ganz  feine  Punkte  zurücklassen.  Da  sich 
die  Cylinder  um  ihre  Axen  drehen,  so  erhält  man  auf  den  Ober- 
flächen eine  Reihe  von  Punkten,  woraus  die  Bewegung  des  Mag- 
nets abgenommen  werden  kann.  Behufs  der  Ablesung  werden 
die  Cylinder  unter  ein  mikrometrisches  Mikroskop  gebracht  und 
die  Präcision  der  Ablesung  ist  so  grofs,  als  man  sie  nur  immer 
wünschen  kann. 

Seit  ungePähr  18  Monaten  gebrauche  ich  Instrumente  dieser 
Art,  welche  die  Dedination,  Horizontal -Intensität  und  Inclination 
stündlich  aufzeichnen,  dabei  wird  zur  Controlle  und  Vergleichung 
täglich  12  Mal  an  andern  Instrumenten  unmittelbar  beobachtet. 
Ich  beabsichtige  demnächst  die  ausführUche  Beschreibung  der 
Instrumente,  die  verschiedenen  Erfahrungen,  die  ich  daran  ge« 
macht  habe,  und  die  bisher  gewonnenen  Resultate  zu  veröffent- 
lichen, und  bemerke  vorläufig,  dafs  zwar  (wie  es  bei  neu  ange- 
wendeten Instrumenten  sich  erwarten  läfst)  nicht  selten  Störun- 
gen vorgekommen  sind,  die  jedoch  ohne  Mühe  haben  beseitiget 
werden  können.  Ich  glaube,  dafs  die  Instrumente,  in  geeigneter 
Weise  aufgestellt  und  beaufsichtiget,  alle  für  die  Theorie  erfor- 
derliche Genauigkeit  gewähren.  Es  kann  noch,  ehe  wir  den  Be- 
richt über  regislrirende  Instrumente  schliefsen,  bemerkt  werden. 
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dafs  Broun  eine  Registrirungs-Methode  vorgeschlagen  hat,  welche 
darauf  beruht,  dafs,  wenn  eine  magnetisirte  Stahlspitze  unter 
einer  mit  Feilspähnen  bestreuten  Platte  sich  bewegt,  die  Feil- 
spähne  durch  die  Lage,  die  sie  annehmen,  den  Weg  anzeigen^ 
welchen  die  Stahlspitze  zurückgelegt  hat.  Eine  Anwendung  da* 
von  ist  meines  Wissens  nicht  gemacht  worden,  und  es  dürften 
sich,  so  weit  man  nach  theoretischen  Grundsätzen  urtheilen  kann, 
der  Ausführung  wesentUche  Hindemisse  in  den  Weg  stellen. 

D.     Theoretische  Untersuchungen  über  die  Gesetze  und 

die  Natur  des  Erdmagnetismus. 

1.  Jede  Theorie  einer  Natur- Erscheinung  mufs  eine  Hy- 
pothese zur  Grundlage  haben:  die  Theorie  ist  als  richtig  anzu- 
erkennen, wenn  alle  Umstände  der  Erscheinung  als  strenge  und 
nothwendige  Folgen  der  Hypothese  nachgewiesen  sind.  Die  phy- 
sische Astronomie  bietet  uns  ein  Beispiel  dieser  Art  dar,  indem 
sie  alle  bisher  an  dem  Planeten- Systeme  wahrgenommenen  Be- 
wegungen als  Folgen  der  von  Newton  als  Hypothese  eingeführ- 
ten allgemeinen  Gravitation  darstellt.  Eine  ähnliche  Theorie  des 
Erdmagnetismus  im  Ganzen  oder  irgend  eines  Theiles  der  erd- 
magnetischen Erscheinungen  besitzen  wir  jetzt  noch  nicht,  und 
haben  eine  solche  auch  kaum  zu  erwarten;  mir  wenigstens  scheint 
es,  wenn  ich  alle  bisherigen  Erfahrungen  vergleiche,  zur  Genüge 
erwiesen,  dafs  der  Erdmagnetismus  (ganz  so  wie  es  bei  den  me- 
teorologischen Erscheinungen  der  Fall  ist)  nicht  von  einem  ein- 
zigen einfachen  Gesetze  abhänge,  sondern  neben  einem  Haupt- 
gjßsetze  eine  unendliche  Anzahl  untergeordneter  zufälliger 
Ursachen  habe,  die  stets  mehr  oder  weniger  einflufsreich  mit- 
wirken. 

Diesem  gemäfs  stelle  ich  mir  vor,  dafs  es  in  der  Natur  ein 
Gesetz  giebt,  wornach  eine  homogene  Kugel,  die  um  die  Sonne 
sich  im  Kreise  bewegt,  und  zugleich  eine  Rotations-Bewegung 
um  ihre  Axe  hat,  regelmäfsig  magnetisch  werden  mufs,  so  zwar, 
dafs  die  Intensität  und  Inclination  nach  einem  einfachen  Verhält- 
nisse vom  Aequator  bis  zu  den  Polen  zunehmen,  die  Declination 
aber  gänzlich  wegfallt.  Bios  von  den  Ungleichheiten  im  Innern 
der  Erde  hängt  es  ab,  dafs  der  Erdmagnetismus  von  diesen  Be- 
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dingungen  mehr  oder  weniger  abweicht  Eine  Theorie  des  Erd- 
magnetismus unter  dieser  Voraussetzung  würde  mit  der  Theorie 
der  Ebbe  und  Fluth  vollkommene  Analogie  haben,  und  zuerst  die 
allgemeinen  Gleichungen,  wovon  der  Haupttheil  der  Phäno- 
mene abhängt,  dann  die  Local-Gleichungen,  welche  die  ört- 
lichen Modificationen  ausdrücken,  darzustellen  haben.  Aehnliche 
Bewandtnifs  hätte  es  mit  den  täglichen  und  jährlichen  Aenderun- 
gen  der  magnetischen  Elemente.  Versuche,  eine  solche  Theorie 
herzustellen,  sind  bisher,  wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  nicht 
gemacht  worden:  es  fehlt  dazu  wohl  jetzt  noch  die  nöthige  Er- 
fahrungs- Grundlage.  Gegenwärtig  kann  man  weiter  nichts  mit 
Erfolg  thun,  als  dasjenige,  was  auf  Gesetzmäfsigkeit  hindeutet,  in 
den  Beobachtungen  hervorzuheben,  oder  die  Beobachtungs-Resul- 
tale  durch  Interpolations- Reihen  darzustellen  suchen.  Interpola- 
tions-Reihen, wodurch  entweder  die  Mittelwerthe  oder  die  Aen- 
derungen  als  Functionen  der  Sinusse  und  Cosinusse  der  geogra- 
phischen Länge  und  Breite  dargestellt  werden,  sind  auch,  wie 
Gauss  in  seiner  allgemeinen  Theorie  des  Erdmagnetismus  gezeigt 
hat,  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  daraus  bestimmte  Aufschlüsse 
hinsichüich  der  Quelle  des  Erdmagnetismus  folgen  und  nament- 
lich entschieden  werden  kann,  ob  die  Kraft  im  Innern  der  Erde 
oder  ausserhalb  zu  suchen  ist. 

Einen  sehr  schätzbaren  Beitrag  hiezu  hat  A.  Erman  (Rep. 
of  the  Brit.  Assoc.  XVI.  p.  93  und  XVII.  p.  377)  geliefert,  indem 
er  die  von  ihm  auf  seiner  Reise  um  die  Welt  angestellten  mag- 
netischen Beobachtungen,  mit  Beihülfe  des  Hrn.  Petersen,  einer 
sorgrdltigen  Berechnung  unterworfen,  und  daraus  die  Correctionen 
der  24  GAUss'schen  Constanten  abgeleitet  hat. 

2.  Norton  hat  die  Ansicht  aufgestellt,  dafs  von  allen  Kör- 
per-Elementen nach  allen  Richtungen  Wellen -Systeme  ausgehen, 
die  sich,  je  nach  den  Umständen,  als  Licht,  Wärme,  Electricität 
oder  Magnetismus  darstellen.  Die  verschiedenen  Wellen-Systeme 
pflanzen  sich  zwar  unter  verschiedenen  Bedingungen  fort,  stehen 
indessen  an  jedem  Punkte  des  Raumes  in  bestimmtem  Verhält- 
nisse zu  einander.  Hiemach  meint  er  müfsten  Magnetismus  und 
Wärme  an  jedem  Punkte  der  Erdoberfläche  von  einander  abhän- 
gig sein  (Sillim.  J.  1847  IV.  1  u.  207):  er  sucht  auch  das  Ab- 
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hängigkeitsverhältnifs  theoretisch  zu  begründen  und  gelangt  su 
folgenden  Gesetzen. 

Die  Horizontal -Intensität  ist  nahe  der  mittlem  Temperatur 
(in  FAHRENHEir'schen  Graden  ausgedrückt)  proportional; 

Die  Vertical-Intensität  eines  Ortes  ist  der  Differenz  zwischen 
den  mittlem  Temperaturen  zweier  gleichweit  von  dem  Orte  nörd- 
lich und  südlich,  in  einer  auf  der  Isogeotherme  senkrechten  Rieh* 
tung  gelegener  Punkte  proportional; 

Die  Declinations-Richtung  ist  nahe  senkrecht  auf  der  Isogeo- 
therme. 

Norton  sucht  die  Uebereinstimmung  seiner  Formeln  mit  der 
Erfahrung  nachzuweisen,  ich  kann  indessen  durchaus  nicht  sagen, 
dafs  die  Entwickelungen  und  Nachweisungen,  die  er  giebt,  mir 
seine  Hypothese  wahrscheinlich  gemacht  haben.  Dafs  die  Wärme- 
Curven  mit  den  magnetischen  einige  Äehnlichkeit  zeigen,  ist  be- 
kanntlich zuerst  von  Brewster  wahrgenommen,  und  später  von 
mehreren  Physikern  näher  nachgewiesen  worden.  Ehe  man  in- 
dessen mit  Norton  einen  eigentlichen  Zusammenliang  annimmt, 
mufs  erklärt  werden,  warum  dieselbe  Wärme  in  der  nördlichen 
und  südlichen  Hemisphäre  mit  Magnetismus  von  entgegenge* 
setzter  Beschaffenheit  vereinigt  erscheint,  wamm  ferner  die 
Wärme  so  bedeutend  in  der  Höhe  wie  in  der  Tiefe  sich  ändert, 
während  der  Magnetismus  kaum  merklich  (so  weit  die  bisherige 
Erfahrung  reicht),  dadurch  modificirt  wird.  Endlich  ist  nicht  zu 
vergessen,  dafs  die  magnetische  Kraft  einer  Säcular-Aendemng 
unterliegt,  und  dafs  der  Zustand  vor  ein  paar  Jahrhunderten  sehr 
verschieden  war  von  dem  gegenwärtigen.  Ist  wirklich  ein  stren- 
ger Zusammenhang  zwischen  Magnetismus  und  Wärme,  so  müfste 
auch  die  Vertheilung  der  Wärme  allmälig  sich  geändert  haben, 
und  früher  ganz  anders  gewesen  sein,  als  jetzt,  was  aller  sichern 
Erfahrung  widerspricht.  Ich  kann  demnach  vorläufig  die  Äehn- 
lichkeit der  magnetischen  und  thermischen  Curven  blos  für  eine 
zufallige  halten. 

Bekanntlich  hat  Gauss  ausgesprochen,  dafs  es  gleichgültig 
sei  zur  Erklärung  der  erdmagnetischen  Erscheinungen,  ob  man 
magnetisirte  Theilchen  oder  galvanische  Ströme  annehmen  wolle. 
W.  Thomson  hat  sich  weiter  mit  diesem  Probleme  beschäftiget 
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(Rep.  of  the  Brit  Assoc.  XVII.  p.  38) ,  und  gezeigt,  wie  man 
Drähte  um  die  Erde  herumlegen  müsse,  so  dafs  galvanische 
Ströme  von  gleicher  Stärke  darin  fortgepflanzt,  die  Phänomene 
des  Erdmagnetismus,  gerade  so  wie  vnr  sie  wahrnehmen,  hervor- 
bringen würden. 

Mehrere  Physiker  haben  die  tägh'chen  magnetischen  Varia- 
tionen durch  galvanische  oder  thermoelektrische  Ströme  zu  er- 
klären gesucht,  unter  Andern  Barlow  und  Christib,  und  in  neu- 
ster Zeit  AiMB  *  (Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  XVII.  199),  welcher  sich 
vorstellt,  dafs  stets  von  dem  Punkte  der  Erde,  der  am  meisten 
von  der  Sonne  erwärmt  ist,  elektrische  Ströme  nach  allen  Rich- 
tungen ausgehen:  in  allen  Fällen  ist  indessen  nicht  eine  eigent- 
liche Nachweisung  sondern  eine  Andeutung  möglich  vorhan- 
dener Wirkimgen  gegeben  worden.  Barlow  hat  sehr  richtig 
bemerkt,  dafs  Alles  in  der  Ordnung  wäre,  wenn  man  nur  den 
thermoelektrischen  Apparat,  in  welchem  die  Ströme  sich  erzeu-!- 
gen  und  fortpflanzen,  nachweisen  könnte. 

In  letzter  Zeit  hat  ein  Namensverwandter  des  eben  erwähn- 
ten Gelehrten,  nämlich  der  Ingenieur  der  Midland-Eisenbahn,  Hr. 
W.  H.  Barlow  (Rep.  of  the  Brit.  Assoc.  XVII.  p.  21.)  durch 
Versuche  an  den  Telegraphen -Drähten,  welche  längs  der  ver- 
schiedenen Eisenbahnlinien  fortlaufen,  darzuthun  gesucht,  dafs  an 
der  Erdoberfläche  wirklich  galvanische  Ströme  sich  fortpflanzen, 
die  hinsichtlich  der  Stärke  und  Richtung  von  der  Tageszeit  ab- 
hängen*.   Die  von  ihm  der  Brittischen  Association  mitgetheilten 

^  In  der  Abhandlung  des  Hm.  AiMi  sind  Tieierlei  Gegenstände  be- 
rührt, aber  nirgends  wird  ein  positives  Resultat  hergestellt.  Diefs  hat 
zum  Theile  seinen  Grund  in  der  Unzulänglichkeit  der  bisher  erlangten 
Beobachtungs-Data:  übrigens  mufs  bemerkt  werden,  dafs  nur  ein  klei- 
ner Theil  der  schon  veröiBTentlichten  Beobachtungen  von  Hrn.  Aim^  be- 
rücksichtiget worden  ist. 

^  Er  fand,  dafs  durch  eine  Drahtleitung,  deren  beide  Enden  mit  der 
Erde  communiciren ,  Ströme  sich  fortpflanzen,  während,  wenn  nur  an 
einem  Ende  die  Communication  mit  der  Erde  hergestellt  war,  oder  wenn 
gar  keine  Communication  bestand,  die  Ströme  ausblieben.  Dieses  Re- 
sultat kommt  mir  sehr  sonderlich  vor,  und  steht  im  Widerstreite  mit 
sonstigen  Erfahrungen;  ich  habe  auch  selbst  Versuche  angestellt,  wor- 
nach  ich  annehmen  mufs,  dafs  durch  einen  in  der  Luft  aufgespannten, 
und  nur  an  einem  Ende  mit  der  Erde  communicirenden  Drahte  bestän- 
dig ein  galTanischer  (oder  elektrischer)  Strom  durchzieht. 
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Angaben  sind  sehr  beachtenswerlh ,  lassen  jedoch  mancherlei 
Zweifel  zu,  worüber  hoffentlich  seine  fortgesetzten  Versuche  Auf- 
klärung gewähren  werden. 

3.  Wenn  aus  den  vorhandenen  Beobachlungs- Reihen  der 
volle  Nutzen  für  die  Theorie  gezogen  werden  soll,  so  ist  es  vor 
Allem  nöthig,  sie  einer  entsprechenden  Bearbeitung  und  Reduc- 
tion  zu  unterwerfen,  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  bei  astronomi- 
schen Beobachtungen  geschehen  mufs.  Hier  begegnen  wir  in- 
dessen der  grofsen  Schwierigkeit,  dafs  bestimmte  Grundsätze,  wie 
sie  in  der  Astronomie  bestehen,  weder  allgemeine  Anerkennung, 
noch  zum  Theile  die  Begründung  erhalten  haben,  die  eine  ali- 
gemeine Anerkennung  derselben  vorbereiten  soll.  Die  meisten 
Beobachter  begnügen  sich,  die  monatlichen  Mittel  zu  berechnen: 
einige  haben  auch  die  monatlichen  oder  halbjährigen  Mittel  durch 
Interpolations- Reihen  dargestellt,  namentlich  Hansteen,  Bravais, 
LovERiNo;  m<inchmal  sind  auch  die  Beobachtungs- Resultate  gra- 
phisch dargestellt  worden.  Nirgends  nimmt  man  indessen  ein 
einfaches  Gesetz  wahr,  weder  in  der  täghchen  Bewegung,  noch 
in  dem  Uebergange  von  einem  Monate  zum  andern. 

Fast  bei  allen  Bearbeitungen  ist  übrigens  der  wesentliche 
Umstand  unbeachtet  geblieben,  dafs  die  magnetischen  Variationen 
von  zwei  ganz  verschiedenen  Quellen  ausgehen ;  von  einer  Quelle, 
die  zwar  im  Laufe  des  Jahres  einer  allmäligen  periodischen  Aen- 
derung  unterliegt,  aber  von  einem  Tage  zum  andern  mit  unge- 
fähr gleicher  Kraft  auftritt,  und  von  einer  Quelle,  die  im  Mittel, 
Sommer  und  Winter  gleich  starken  Einflufs  auszuüben  scheint, 
aber  von  einem  Tage  zum  andern  an  Stärke  sehr  verschieden 
sich  zeigt.  Beide  Kraftquellen  wiederholen  ihren  Einflufs  alle 
24  Stunden,  und  zwar  zeigt  sich  die  erslere,  —  wahrscheinlich 
durch  die  Sonne  bedingt  — ,  am  stärksten  am  Aequator,  und 
nimmt  ab  gegen  die  Pole :  die  letztere  —  die  Störungen  in  sich 
begreifend  —  verschwindet  fast  am  Aequator,  und  tritt  um  so 
wirksamer  auf,  je  näher  man  den  Polen  kommt.  Hiemach  müs- 
sen wir  zwei  Bewegungen  unterscheiden,  eine  Aequatorial- 
Bewegung  und  eine  Polar-Bewegung  (Bravais  in  der  Abth. 
Magnetisme  terrestre  p.  510  von  Gaimard  Voyage  en  Scandinavie 
und  meine  Resultate  1843 — 45  S.  34):  jede  Beobachtung  ist  ein 


Theorie.  557 

Complex  der  beiden,  und  es  ist  unmöglich,  zu  einem  theoreti- 
schen Resultate  zu  gelangen  >  bis  man  sie  trennt.  Unmittelbar 
kann  dieses  nun  nicht  geschehen,  aber  man  gewinnt  vorläufig 
eine  Grundlage  für  die  weitere  Untersuchung,  indem  man  die 
Beobachtungstage  in  zwei  Gruppen  abtheilt,  wovon  die  eine  die 
ruhigen,  die  andere  die  gestörten  Tage  enthält:  bei  der  er- 
stem zeigt  die  Polar -Bewegung  ihren  kleinsten,  bei  der  zweiten 
ihren  gröfsten  Einflufs.  Als  Beispiel  entnehme  ich  aus  Bravais* 
oben  erwähnter  Untersuchung  p.  503  die  folgenden  Interpolations« 
Reihen  für  Boskop.    Er  findet: 

für  die  ruhigen  Tage: 
Decl.  =  4^  28',48  +  3',3  cos  a  +  3',2  sin  a  +  (y,2  cos  2a  +  (y,2  sin  2a 

für  die  Störungstage: 
Decl.  =:4^27',24+  9',0 cos a  +  7',9  sina— 3',0  cos2a— 1',!  sin2a. 

Der  Unterschied  dazwischen  beträgt: 

—  l',24+5',7  cosa+4',7sina— 3',2cos2a— 1',3  sin2a. 

Um  so  viel  entfernt  sich  die  Störungs-Curve  von  der  Curve 
der  ruhigen  Tage.  Da  es  nun  der  Natur  der  Umstände  ange- 
messen ist,  anzunehmen,  dafs  die  Vergrösserung  einer  jeden  Or- 
dinate in  directem  Verhältnisse  zu  der  absoluten  Gröfse  der  Or- 
dinate stehe,  so  wird  die  Störungs-Curve  oder  die  Polar- Bewe- 
gung durch  die  Formel 

*  ( r,24 + 5',7  cos  a  +  4',7  sin  a  —  3',2  cos  2a — r,3  sin  2a) 
vorgestellt  werden;  demnach  erhält  man  für  die  Declination,  wie 
sie  durch  die  Aequatorial  -  Bewegung  modificirt   wird,  folgenden 
Ausdruck : 

DecL  =  4^28',48+ 1',24*+  (3',3— 5',7*)  cosa  +  (3',2— 4',7*)  sin  a 

+  ((y,2+3',2*)  cos2a+(0',2+l',3*)  sin 2a. 

Der  Werth  von  k  mufs  aus  der  Vergleichung  von  einer  Sta- 
tion in  der  Aequatorial-Zone  abgeleitet  werden. 

Die  interessanten  Folgerungen,  die  Bravais  abgeleitet  hat, 
können  ui  dem  Werke  selbst  nachgesehen  werden:  es  war  hier 
blos  meine  Absicht,  darzuthun,  wie  die  Beobachtungen  verwendet 
werden  müssen,  und  wie  sie  Behufs  theoretischer  Benutzung  vor- 
zubereiten oder  zu  combiniren  sind.  Das  Zusammenwerfen  sämmt- 
licher  Beobachtungen  zu  einem  allgemeinen  Mittel  ist  durchaus 
SU  mifsbilligen,  besonders  bei  Stationen,  die  sich  den  Polar -Ge- 
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genden  nähern ,  wie  z.B.  Silka,  Petersburg  u.  s.  w.  Ich  glaube, 
dafs  die  höchst  schätzbaren  Beobachtungs- Sammlungen,  welche 
von  KuppFER  und  Sabine  herausgegeben  werden,  noch  wesent- 
lich gewinnen  würden,  wenn  darin  eine  Trennung  der  Störungs- 
iage  von  den  ruhigen  bei  den  monatlichen  Mitteln  bewerkstelligt 
wäre,  was  bei  der  ursjjrünglichen  Berechnung  ohne  erhebliche 
Vermehrung  der  Arbeit  geschehen  könnte. 

Sabine  hat  eine  solche  Trennung  bei  den  Beobachtungen 
von  Toronto  1840 — 42  und  zwar  nur  für  die  horizontalen  Com- 
ponenten  durchgeführt,  jedoch  nach  Grundsätzen,  deren  Zulässig- 
keit  in  Frage  gestellt  werden  dürfte.  Er  betrachtet  nämlich  jede 
Beobachtung,  welche  eine  bestimmte  Gränze  ^)  übersteigt,  als 
Störung,  und  bestimmt  die  Aenderungen,  welche  das  Hinweg- 
lassen dieser  Beobachtungen  in  den  monatlichen  Mitteln  hervor- 
bringt. Offenbar  liegt  hier  die  Ansicht  zu  Grunde,  dafs  die  magne- 
tischen Bewegungen  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  von 
einer  bestimmten  wirkenden  Kraft  abhängen,  deren  Gesetze  aus 
den  Monatmitteln  nachgewiesen  werden  sollen,  und  dafs  aus- 
nahmsweise eine  störende  Kraft  hinzutritt.  Nun  ist  es  aber 
ein  ganz  entschiedenes  Resultat,  dafs  die  störende  Kraft  nicht 
ausnahmsweise  hinzukommt,  sondern  beständig  mitwirkt.  Es 
ist  demnach  nothwendig,  nicht  einzelne  Beobachtungen,  sondern 
einzelne  Tage  zur  Bestimmung  der  Störungs- Gesetze  herauszu- 
heben. *) 

1  Auch  die  Bestimmung  der  Gränze  kann  bedenklich  ersclieinen.  Es 
werden  für  jede  einzelne  Beobachtungs- Stunde  die  Abweichungen  toib 
Monatmittel  für  die  einzelnen  Tage  des  Monats  bestimmt,  dann  das 
arithmetiscbe  Mittel  der  Quadrate  der  Abweicliungen  gesucht,  und  daraus 
die  Quadratwurzel  ausgezogen.  Die  so  erhaltene  Zahl  ist  die  mittlere 
Abweichung,  und  jede  Abweichung,  die  grofser  ist,  als  die  mittlere,  wird 
als  Störung  betrachtet.  Wenn  es  sich  um  Beobachtungs -Fehler  oder 
ahnliche  Zufälligkeiten  handelt,  erhält  man  nach  obiger  Weise  den 
mittlem  Fehler,  wie  er  bei  Anwendung  des  Wahrscheinlichkeits-Calculs 
zu  bestimmen  ist.  Bei  der  von  Sabij^e  geführten  Untersuchung  lag 
offenbar  die  Absicht  zu  Grunde,  dafs  es  um  eine  gesetzmäfsig  wirkende 
Kraft  und  zufällige  Abweichungen  sich  liandle,  während,  wie  ich  glaulie, 
die  richtige  Ansicht  die  ist,  dass  man  mit  zwei  gesetzmäfsig  wirkenden 
Kräften  zu  thun  habe,  wovon  die  eine  ihrer  Grösse  nach,  variabel  ist. 
Die  Grösse  einer  variabeln  Kraft  wird  aber  durch  das  einfache  arith- 
methische  Mittel  der  beobachteten  Werthe  bezeichnet. 

2  QüBTELST  lässt  (in  den  Annales  de  TObservatoire  de  Bruxelles) 
bei  Berechnung  der  Mittel  die  vorzüglichsten  Störungstage  weg,  aber 
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Ich  habe  in  dem  ersten  Bande  der  Annalen  der  hiesigen 
Sternwarte  die  Beobachtungen  sämmtlicher  drei  Elemente  in  einer 
Form  veröffentlicht  y  wie  sie  sowohl  zu  der  Untersuchung  der 
Störungs-Ge;>etzey  als  auch  zu  allen  sonstigen  Anwendungen  mir 
vorzüglich  geeignet  schien.  Man  findet  nämlich  zuvörderst  die 
monatlichen  Mittel  der  einzelnen  Beobachtungs- Stunden,  dann 
für  die  einzelnen  Beobachtungs-Stunden  nicht  die  Beobachtungen 
selbst,  sondern  die  Abweichungen  vom  monatlichen  Mittel  der- 
selben Stunde  angegeben.  Aufser  den  Gesetzen  der  Aequatorial« 
und  Polar -Bewegung  läfst  sich  daraus  entscheiden,  ob  noch  an- 
dere Perioden  vorkommen:  denn  es  ist  durchaus  nicht  wahrschein- 
lich, dafs  die  sämmtlichen  magnetischen  Bewegungen  sich  alle 
24  Stunden  wiederholen. 

Kreil  hat  bekanntlich  aus  seinen  Beobachtungen  nachge- 
wiesen, dafs  der  Mond  auf  die  magnetische  Kraft  der  Erde  Ein- 
flufs  ausübe:  ähnliche  Untersuchungen  von  Broun  findet  man  in 
den  „Makerstoun  Observ.,  dann  im  XVI.  Bde.  der  Edinb.  Transact. 
S.  99  und  137."  Broun  zeigt  ebenfalls,  dafs  ein  Zusammenhang 
zvdschen  den  Variationen  des  Erdmagnetismus  und  der  Stellung 
des  Mondes  bestehe,  und  zwar  ergiebt  sich  eine  25  stündige  und 
eine  29tägige  Periode,  die  merkwürdiger  Weise  in  mehrfacher 
Beziehung  eine  Analogie  mit  dem  täglichen  und  jährlichen  Sonnen- 
Einflüsse  haben. 

4.  Unter  den  Eingangs  erwähnten  Schriften  findet  man  eine 
interessante  Untersuchimg  von  Sabin  b  (on  the  diurnal  Variation 
of  the  magn.  Decl.  at  St  Helena)  über  die  Frage,  wie  sich  die 
tägliche  Variation  der  Declination  am  Aequator  gestalte.  Es  ist 
schon  lange  bekannt  gewesen,  dafs,  während  bei  uns  von  8  Uhr 
Morgens  bis  2  Uhr  Nachmittags  das  Nordende  der  Nadel  nach 
Westen  sich  bewegt,  in  der  südlichen  Hemisphäre  eine  unge- 

andere  Tage  bei  der  Declination,  andere  bei  der  Horizontal -Intensität, 
andere  (und  zwar  am  wenigsten)  bei  der  Vertical- Intensität,  was  den 
Anforderungen  der  Theorie  nicht  ganz  entspricht.  Es  ist  offenbar,  dass, 
da  nicht  die  Elemente,  wie  sie  beobachtet  werden,  sondern  die  daraus 
abgeleiteten  Variationen  dX,  öYy  dZ  in  der  Theorie  anzuwenden  sind, 
dieselben  Tage  bei  sämmtlichen  Elementen  als  Storungstage  be- 
trachtet werden  müssen.  Hinsichtlich  der  Beobachtungen  von  Quetelst 
muss  noch  bemerkt  werden,  dass  die  Monatmittel  für  die  Störungstage 
gar  nicht  gegeben  sind. 
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fähr  gleich  grofse  Bewegung  aber  nach  Osten  eintritt.    Daraus 
schlofs  man,  dafs  es  eine  Linie  in  der  Aequatorial-Zone  (wofür 
entweder  der  Erdäquator  oder  der  magnetische  Aequator  zu  neh- 
men sein  dürfte)  geben  müsse,  wo  die  Declination  gar  keine 
tägliche  Bewegung  hätte.     Sabine  stellt  nun  die  Beobachtungen 
von  St.  Helena  (15*^  b&  südl.  Breite)  zusammen,  und  findet,  dafs 
die  Bewegung  in  den  Monaten  Mai  —  August  das  Eigenthüm- 
liehe  der  nördlichen,  in  den  Monaten  Nov.  —  Febr.   das  Eigen* 
thümliche  der  südlichen  Hemisphäre   zeige,   und  dafs  die  Aequi- 
noctial-Monate  einen  mittlem  Character  haben.    Ich  mufs  indes- 
sen bemerken,  dafs  ich  die  Deutung,   die  Sabine  den  Beobach- 
tungen'  giebt,  nicht  gerade  als  die  einzig  zulässige  ansehe.     Eine 
Betrachtung   scheint   mir   hier   entscheidend.     Nehmen  wir   mit 
Sabine  an,  dafs  die  Bewegung  der  Morgenstunden  in  einem  Theile 
des  Jahres  westUch,  in  einem  andern  östUch  ist,  so  mufs  es  da- 
zwischen eine  Epoche  geben,  wo  weder  eine  östliche,  noch  eine 
westliche  Bewegung  stattfindet,  wo  also  die  Nadel  gar  keine  Be- 
wegung zeigt.    Diefs  ist,  wie  man  durch  eine  genauere  Ansicht 
der  Beobachtungs-Register  sich  überzeugen  kann,  entschieden  nicht 
der  Fall.    Ich  meinestheils  finde  in  der  Zeichnung,   welche  Sa- 
bine seiner  Abhandlung  beigegeben  hat,  eine  Erhebung  zwischen 
6  und  7  Uhr  Morgens,  am  gröfsten  im  Sommer-Solstitium,    am 
kleinsten  und  zwar  zuletzt  ganz  verschwindend,  im  Winter- Sol- 
stitium :  hierauf  folgt  eine  Bewegung  abwärts  bis  zwischen  8  und 
10  Uhr  Morgens;    dann  gehen  die  Curven  wieder  aufwärts  (in 
einem  halben  Jahre  viel,  in  dem  andern  wenig)  und  erreichen 
ein  Maximum  zwischen  12  und  1  Uhr  Mittags.    Vergleicht  man 
hiermit  die  von  mir  für  München  verzeichneten  Curven  (AbhandL 
d.  II.  KL  d.  Königl.  Acad.  d.  Wissensch.  III.  Bd.  673),    so  zeigt 
sich   ein  ganz  ähnlicher  Verlauf.    Man  sieht  übrigens,  dafs  ich 
eine  Verspätung  der  Wendepunkte   in   der    einen  Jahres- 
hälfte (Winterhälfle)  annehme,  und  zwar  für  St.  Helena  wie  für 
München,  was  mit  Sabinb's  Ansicht  wahrscheinlich  nicht  über- 
einstimmen dürfte.     Ich  glaube  hiernach,    dafs   es  nicht  schwer 
sein  würde,  in  den  Beobachtungen  von  St.  Helena  eine  durch- 
gängige Analogie  mit  den  bei  uns  beobachteten  Variationen,  und 
die  Eigenthümlichkeiten  der  südlichen  Hemisphäre  nachzuweisen: 
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mufs  <iber  zugleich  bemerken,  dafs  es  nach  meiner  Ansicht  zweck- 
mäfsig  ist,  die  Untersuchung  der  magnetischen  Variationen  in 
ganz  anderer  Weise  einzurichten. 

So  lange  es  darum  sich  handelt,  für  einen  einzelnen  Ort  die 
Abhängigkeit  der  magnetischen  Kraft  von  Tages-  und  Jahreszeit 
zu  ei;gründen,  so  ist  es  gleichgültig,  in  welcher  Weise  man  sie 
ausdrückt,  und  für  diesen  Zweck  mögen  die  Variationen  der  De- 
clination,  der  Horizontal -Intensität,  der  Inclination  als  diejenigen, 
welche  unmittelbar  durch  die  Beobachtungen  gegeben  sind,  bei- 
behalten werden :  sobald  aber  das  Verhalten  der  magnetischen 
Kraft  an  verschiedenen  Orten  untersucht  werden  soll,  so  ist 
es  jedenfalls  nöthig,  die  Variationen  auf  ein  geeignetes  Coordi- 
naten-System  zu  beziehen,  und  zwar  scheint  es  vorläufig  am  be- 
sten *),  die  ganze  tägliche  Aenderung  durch  eine  Aenderung  in 
der  Richtung  des  Meridians  dX,  eine  Aenderung  senkrecht  auf 
den  Meridian  dY,  und  eine  verticale  Aenderung  dZ  auszudrücken. 
(Man  vergleiche  meine  Resultate  1843 — 45.  S.  30).  Ich  habe  die 
Beobachtungen  von  St.  Helena,  nach  dieser  Weise,  einer  nähern 
Untersuchung  unterzogen  und  bin  zu  dem  Resultate  gelangt,  dafs 
die  Sonne  eine  Welle  in  der  nördlichen  und  eine  zweite  (mit  der 
ersten  nicht  ganz  symmetrische)  Welle  in  der  südlichen  Hemi- 
sphäre hervorruft,  und  dafs  die  magnetischen  Variationen  am 
Aequator,  wie  bei  uns,  durch  die  gleichzeitige  Eimvirkung 
der  beiden  Wellen  sich  erklären  lassen. 

5.  Uebersieht  man  die  Gesammtheit  der  vorliegenden  theo- 
retischen Arbeiten,  so  mufs  man  gestehen,  dafs  die  erlangten  Re- 
sultate bei  weitem  nicht  diejenigen  sind,  die  man  vor  zehn  Jah- 
ren, als  die  magnetische  Untersuchung  mit  besonderem  Eifer 
begonnen  wurde,  erwartet  hat.  Man  glaubte,  dafs  wenige  Jahre 
ausreichen  würden,   um  die  tägliche  und  jährliche  Periode  der 

^  Es  ist  mir  nicht  uowalirscheinlich,  dass  man  später  ein  geeignetes 
Coordinaten- System  erkennen  wird.  Ich  hahe  nachgewiesen  (Resiilt. 
1843 — 45,  S.  38),  dass  die  Störungen  der  Vertical-  und  Honzontal- 
Intensität  ein  bestimmtes  Verhäitniss  haben,  wonach  die  störende  Kraft 
43"  22'  unter  dem  nördlichen  Horizont  im  magnetischen  Meridian  zu 
suchen  wäre.  Senkrecht  auf  diese  Richtung  verschwindet  die  störende 
Kraft.  Falls  ein  analoges  Verhäitniss  anderwärts  besteht,  wird  es  je- 
denfalls zweckmässig  sein,  darauf  bei  der  Wahl  des  Coordinaten-Systems 
Rücksicht  zu  nehmen. 

Portschr.  d.  Phys.  Hl.  36 
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magnetischen  Variationen  ^  wie  sie  in  den  verschiedenen  Weit- 
theilen  sich  gestalten,  genau  zu  erkennen:  anstatt  dessen  besitzen 
wir  jetzt  noch  von  sehr  wenigen  Punkten  auch  nur  wenige  Be- 
obachtungs-ResuItate,  und  diese  können  aus  den  oben  entwickel- 
ten Gründen  in  den  wenigsten  Fällen  auf  volles  Vertrauen  An- 
spruch machen;  insbesondere  ist  es  nicht  einmal  noch  entschieden, 
ob  die  Horizontal -Intensität  und  die  Inclination  überhaupt  eine 
jährUche  Periode  haben  (Siehe  oben  die  Note  S.  536).  Man  glaubte, 
dafs  die  Termin-Beobachtungen  in  kurzer  Zeit  zu  wichtigen  Auf- 
schlüssen über  die  Natur  des  Erdmagnetismus  führen  würden, 
und  jetzt  noch  ist  die  ungeheuere  Masse  der  gelieferten  Termin- 
Beobachtungen  völlig  unbenutzt  geblieben,  und  man  weifs  nicht, 
welche  Resultate  überhaupt  daraus  zu  gewinnen  sind.  Man  glaubte, 
dafs  unsere  Beobachtungs-Mittel  hinreichend  genau  wären,  um  in 
dem  Zeiträume  von  wenigen  Jahren  über  die  Säcular-Aende- 
rungen  Näheres  zu  ermitteln:  auch  diese  Hoffnung  ist  so  wemg 
reaUsirt  worden,  dafs  für  manche  Obseryatorien  es  noch  unent- 
schieden ist,  ob  die  magnetischen  Constanten  daselbst  zu-  oder 
abnehmen. 

Hiemit  schliefse  ich  diesen  Bericht,  der  seinen  Zweck  er- 
reicht haben  wird,  wenn  er  die  Aufmerksamkeit  der  mit  Erd- 
magnetismus beschäftigten  Gelehrten  auf  die  zunächst  zu  erfül- 
lenden Bedingungen,  dann  auf  einzelne  UnvoUkommenheiten  in 
den  bisherigen  magnetischen  Arbeiten  hinleitet.  Ich  füge  nur 
noch  die  Bemerkung  hinzu,  dafs  die  dargelegten  Ansichten  blos 
als  individuelle  Ansichten  zu  betrachten  sind,  die  ich  ohne  wei- 
tere Ansprüche  der  Prüfung  und  Beurtheilung  der  Sachverstän- 
digen anheim  gebe. 

LamonU 


Sechster  Abschnitt. 


Meteorologie. 


Meteorologische  Preisfrage  ausgeschrieben  von  der 
Societät  der  Künste  und  Wissenschaften  zu  Utrecht; 

und  Motivirung  derselben. 

Indem  ich  der  freundlichen  Aufforderung  der  Berliner  physika- 
lischen Gesellschafl;  zufolge  es  auf  nodch  genommen  habe,  im  Fol- 
genden einen  kurzen  Bericht  über  die  Leistungen  in  der  Meteo- 
rologie vom  Jahre  1845  an  zusammenzustellen ,  so  glaube  ich 
diese  Arbeit  nicht  besser  beginnen  zu  können  als  mit  der  Mitthei- 
lung einer  Preisfrage ,  welche  gerade  die  Richtung  der  neuen  Pe- 
riode, in  welche  die  Meteorologie  eingetreten  ist,  charakterisirt. 


Preisfrage. 

Da  die  gewöhnlichen  Anzeigen  des  Thermometers,  Ba- 
rometers, und  der  Windfahne  im  Laufe  des  Jahres  durch  die 
Formeln,  welche  diese  periodischen  Anzeigen  ausdrücken,  gegen- 
wärtig für  eine  grofse  Zahl  von  Orten  wenigstens  annäherungs- 
weise bekannt  sind,  und  hierdurch  eine  feste  Grundlage  gelegt 
worden  ist  für  die  Untersuchung  der  nicht  periodischen  Aen- 
derungen,  so  stellt  die  Societät  die  Aufgabe: 

Dafs  man  für  eine  möglichst  grofse  Zahl  von  Orten  in  Eu- 
ropa und  dem  asiatischen  Rufsland,  für  Zeiträume  von  5  zu 
5  Tagen  während  zweier  auf  einander  folgender  Jahre 
1)  die  Abweichungen  des  Thermometers  und  Barometers  von 
ihren  gewöhnlichen  Anzeigen  in  diesen  Zeiträumen  tabella- 
risch zusammenstelle; 
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2)  die  Art  der  Bewegung  dieser  Abweichungen  in  Zeit  und 
Rcnum  verfolge; 

3)  diese  Abweichungen  und  ihre  Bewegung  in  Zusammenliang 
bringe  mit  den  gleicherweise  tabellarisch  mitgetheilten  Win- 
den, welche  in  diesen  Zeiträumen  herrschten,  und  mit  den 
Abweichungen,  welche  diese  von  ihrer  gewöhnlichen  Rich- 
tung damals  hatten. 

Wegen  der  Wichtigkeit  der  Untersuchung  wird  dem  Autor 
der  besten  Schrift  aufser  der  goldenen  Preismedaille  die  Summe 
von  80  Thalern  preufs.  versprochen. 

Die  Abhandlung  ist  an  den  Sekretair  der  Societät  zu  Utrecht 
Herrn  C.  van  Marle  versiegelt  und  franco  bis  spätestens  zum 
Isten  October  1851  einzusenden,  und  mufs  wie  gewöhnlich  von 
fremder  Hand  geschrieben  und  mit  einem  versiegelten  Namens- 
zettel versehen  sein. 


Motivirung  der  Preisfrage. 

Es  ist  mistreiüg  Dove,  welcher  eine  neue  Periode  der  Me- 
teorologie herbeifiihrte,  als  er,  wie  wir  im  Folgenden  sehen  wer- 
den, die  gleichzeitigen  Beobachtungen  an  verschiedenen  Orten  zu 
sammeln  und  kritisch  neben  einander  zu  stellen  anfing.  Ich  meine 
die  Forderungen  der  Meteorologie  noch  ein  wenig  näher  bestimmt 
zu  haben,  und  nun  zu  bestimmen,  wenn  ich  insbesondere  die  Auf- 
merksamkeit für  die  gleichzeitigen  Abweichungen,  welche  von 
dem  mittleren  Werthe  der  meteorologischen  Erscheinungen  statt- 
finden, in  Anspruch  nehme.  Gleichwie  in  allen  Zweigen  der  phy- 
sischen Wissenschaften  wird  man,  um  mit  Kopp  zu  sprechen,  erst 
den  mittleren  Werth  einer  Eigenschaft,  dann  die  hypothetische 
Modifikation  und  endlich  die  wahre  Modifikation  dieser  Eigenschaft 
finden  müssen,  um  zur  bedingenden  Ursache  der  Modifikation  ge- 
langen zu  können.  Suchen  wir  in  Bezug  auf  die  von  der  Ut- 
rechter Societät  aufgestellte  Preisfrage,  diesen  Gedanken  etwas  . 
weiter  zu  verfolgen. 

Sobald  wir  eine  genügende  Formel  haben  werden  für  die 
Wärmemenge,  welche  unter  verschiedenen  Umstanden  auf  der 
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Ei'doberfläche  von  der  Sonne  anlangt,  und  nicht  mehr  eine  un- 
zulässige wie  die  PouiLLBx'sche  für  das  Licht,  so  werden  Avir 
genau  angeben  können,  wie  viel  Wärme  ein  Ort  an  einem  be- 
stimmten Tage  und  wie  viel  er  im  ganzen  Jahre  erhält.  Es 
müfste  dazu  die  höchst  geringe  Wärmemenge  gezählt  werden, 
welche  von  der  Oberfläche  der  Erde  aus  dem  Innern  durchge- 
lassen wird.  Diesen  Gewinn  an  Wärme  aber,  so  wie  den,  wel- 
cher von  chemischen  Processen  z.  B.  von  dem  Lebensprocesse 
der  Thiere  und  Menschen  hen-ührt,  wird  man  im  Allgemeinen 
nahe  dem  Wärmeverluste  gleich  setzen  können,  den  die  Pflanzen 
durch  ihr  Wachslhum  nolhwendig  erzeugen;  er  wird  jedenfalls, 
wenn  es  nicht  etwa  eine  grofse  Stadt  betrifft,  nahe  vernachlässigt 
werden  können.  Wir  würden  dann  die  Wärme  kennen,  welche 
ein  solcher  Ort  besitzen  müfste,  wenn  keine  abkühlenden  Um- 
stände vorhanden  wären.  Die  erste,  die  Temperatur  eines  Ortes 
erniedrigende  Ursache  ist  das  Aufsteigen  der  erwärmten  Luft, 
welche  die  dem  Boden  entnommene  Wärme  in  die  Höhe  führt; 
sie  Avird  der  Erwärmung  nahe  proportional  sein.  Eine  andere 
die  Temperatur  verändernde  Ursache  liegt  aber  in  den  Winden, 
und  hängt  zu  sehr  mit  diesem  Phänomene  zusanmien,  als  dafs 
wir  die  beiden  Ursachen  genau  gesondert  erhalten  könnten. 
Wir  werden  also  beide  gemeinschaftlich  besprechen,  es  künftigen 
Untersuchungen  überlassend  jeder  einzelnen  den  richtigen  Antheil 
zuzuweisen.  Soviel  können  wir  jedoch  einsehen,  dafs  durch  die 
Winde  meist  gewaltsam  die  Temperatur  einer  jeden  Gegend  af- 
ficirt  wird,  und  um  die  im  folgenden  Satze  ausgesprochene  Wahr- 
heit zu  beweisen,  wird  es  nur  weniger  Worte  bedürfen. 

„Jeder  Ort  der  Erde  geniefst  nur  die  Wärme  welche  an  einem 
anderen  Orte  erregt  worden  ist;   es  sind  die  Winde  welche 
sie  von  ^inem  zum  andern  Orte  überführen." 
Die  Isothermen  müfsten  auf  dem  Lande  und  auf  dem  Meere 
dem  Aequator  parallel  laufen,  und  nur  an  den  Küsten  eine  plötz- 
liche Biegung  haben,  es  giebt  aber  nur  hie  und  da  eine  kleine 
Strecke  einer  und    derselben  Isotherme,  welche  dem  Aequator 
parallel  ist,  weil  jede  Strecke  von  andern  Winden  afficirt,  also 
mehr  oder  weniger  in  ihrer  Temperatm*  erhöht  oder  erniedrigt 
wird,  als  eine  andere.    Wenn  wir,  wie  oben  gesagt  wurde,  ge- 
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nau  die  Temperatur  eines  Ortes  aus  der  von  der  Sonne  erhal* 
tenen  Wärmemenge  berechnen  könnten,  so  würde  die  Differenz 
der  mittleren  Wärme  mit  dieser  berechneten  der  Wärmemenge 
gleich  sein,  welche  von  den  umliegenden  Orten  durch  die  Winde 
zu  oder  abgeführt  wird.  —  Die  Isochimenen  sollten  doch  we- 
nigstens den  Isothermen  parallel  laufen;  sie  thun  es  keinesweges« 
weil  an  jedem  andern  Orte  einer  Isochimene  ein  anderer  Wind 
weht,  oder  weil  selbst  ein  Wind  aus  der  nämlichen  Himmelsge- 
gend nicht  an  jedem  Orte  denselben  Effekt  hat.  Die  heiüse  Zone 
würde  ganz  versengt  sein,  wenn  nicht  der  von  Norden  oder  Sü- 
den herkommende  Ostwind  die  Temperatur  mäfsigte;  die  Polarländer 
würden  auf  immer  gefroren  sein,  wenn  nicht  der  Aequator  seine 
heifsen  Luftströme  nach  Norden  und  Süden  schickte.  —  Die  auf- 
steigenden Luftströme  der  Sahara  verursachen  ähnliche  Wirkun- 
gen im  Kleinen,  sie  nöthigen  die  Nordwinde  über  das  Mittel- 
ländische Meer  zu  wehen,  ItaUen  zu  erquicken  und  die  Wüste 
selbst  zugänghch  zu  machen.  —  Der  Nordpol  der  Erde  ist  weit 
entfernt,  der  Kältepol  der  Erde  zu  sein,  statt  dessen  giebt  es  swei 
solcher  Kältepole;  der  eine  im  Continente  von  Amerika,  der  an- 
dere in  Asien,  welche  einzig  und  allein  durch  die  Wirkung  der 
Winde  mehrere  zehn  Grade  vom  Pole  der  Erde  entfernt  sind.  — 
Gleich  wie  die  Temperatur  wird  auch  der  Regen  an  einen  Ort 
durch  die  Winde  gebracht;  ohne  die  Winde  würde  es  gar  nicht, 
oder  fast  gar  nicht  auf  der  Erde  regnen.  —  In  jedem  Falle,  auch 
wenn  wir  noch  andere  Ursachen  als  die  erwähnten  und  die  ver- 
schiedene Höhe  über  der  Oberfläche  des  Meeres  zur  Erklärung  der 
Temperaturen  in  Rechnung  bringen  wollen,  so  wird  man  doch 
im  Allgemeinen  der  gestellten  Thesis  beitreten  müssen,  und  zu- 
geben, dafs  die  Abweichungen,  welche  die  nämlichen  Jahreszei- 
ten in  verschiedenen  Jahren  von  ihrem  mittleren  Verhalten  zei- 
geuj  hauptsächlich  von  den  Winden  hergeleitet  werden  müssen. 
Es  ist  also  für  die  Kenntnifs  der  Witterung  einer  Gegend 
vom  höchsten  Interesse,  die  jedesmalige  Richtung  des  Windes  zu 
kennen.  Nachdem  wir  gesehen  haben  wie  im  ganzen  Jahre  die 
Temperaturen  und  im  Allgemeinen  die  Witterung  von  den  Win- 
den beherrscht  werden,  wird  der  Schlufs  leicht  sein,  dafs  auch 
jede  abnorme  Witterung,  jede  Abweichung  vom  Mittel  also,  ihren 
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Ursprung  in  den  Winden  hat,  und  dafs  man  daher  um  jene  rich- 
tig deuten  zu  können,  diese  kennen  mufs. 

„Es  ist  daher  eine  wichtige  Forderung  der  Meteorologie, 
die  Abweichungen  von  den  Mittelwerthen  an  den  verschie- 
denen Orten  tabellarisch  zu  sammeln,  und  jedem  Winde  seine 
eigenthümliche  Einwirkung  zuzuweisen.'^ 
Dieses  ist  meine  zweite  Thesis.  Es  ist  zu  umständlich  jedes- 
mal alle  Ursachen  anzuführen,  imd  ich  werde  daher  im  Folgen- 
den so  sprechen  als  ob  keine  andere  da  wäre  als  die  Wirkung 
des  Windes.  Ohne  diese  müfsten  auf  einem  und  demselben 
Parallel,  wenigstens  einerseits  auf  dem  Theile  desselben  über  dem 
Meere,  andrerseits  über  dem  Continente  die  mittlere  Temperatur, 
und  der  Gang  der  Jahrestemperatur  die  nämlichen  sein.  Ihr  Werth 
möge  für  ein  ganzes  Jahr  (der  mittlere  Jahreswerth)  durch 
JtfjTy,  für  eine  Jahreszeit  durch  JMT;^,  MTfr,  MTs, 
MTh  (Winter,  Frühling,  Sommer,  Herbst)  angedeutet  sein,  für 
die  Monate  durch  mijan  mif  mintt  ••••  (wo  jedesmal  die  Ini- 
tialbuchstaben des  Monats  dem  t  angehängt  sind).  Sodann  wol- 
len wir  mit  @  u.  ^  die  theoretischen  Temperaturen  eines 
Parallels  bezeichnen,  mit  MT  und  mi  die  mittleren  Tem- 
peraturen eines  bestimmten  Ortes  in  diesem  Parallel  aus  den 
Beobachtungen  möglichst  vieler  Jahre,  und  mit  BT  und  bi 
die  beobachtete  mittlere  Temperatur  eines  bestimmten 
Zeitraumes  an  einem  solchen  bestimmten  Orte.  Die  grofsen  Buchr 
Stäben  gelten  für  die  gröfseren  Zeiträume  (das  Jahr  und  die 
Jahreszeiten),  die  kleineren  für  die  Monate,  so  dafs  z.  B.  @f  die 
theoretische  Temperatur  des  Frühlings,  9/  die  theoretische  Tem* 
peratur  des  Februar  bezeichnen  würde,  mtin  aber  die  mittlere 
Temperatur  des  Monat  Juni  an  einem  bestimmten  Orte  und  bijn 
die  beobachtete  mittlere  Temperatur  eines  Monat  Juni  in  einem 
Jahre  an  diesem  Orte. 

Wir  haben  zwei  Wege  um  0y  die  theoretische  Temperatur 
des  Jahres  auf  einem  Parallel  zu  bestimmen.  Der  erste  Weg 
würde,  wie  oben  erwähnt,  der  sein,  dafs  man  die  erhaltene  und 
ausgestrahlte  Wärme  genau  berechnete,  was  aber  bis  jetzt  un- 
iliunlich  ist.  Der  zweite  Weg  wäre,  dafs  man  MTy  für  alle 
Orte,  oder  für  eine  genügende  Anzahl  von  zweckmäbig  vertheil- 
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ien  Orten  auf  diesem  Parallel  zusammenzählte ,  und  die  Summe 

^MTy  durch  die  Anzalil  n  der  Orte  dividirte.    Dieses 

n 

würde  freilich  immer  gröfser  sein  als  &Ty  denn  es  wird  überall 

von  den  Winden  mehr  Warme  von  Süd  gegen  Nord  geführt  als 

umgekehrt,  erstens  weil  mehr  Luft  (und  Wnsserdampf)  von  Süd 

gegen  Nord  geführt  wird  als  umgekehrt,   und  weil  die  latente 

Wärme  des  Wasserdampfes  dem  Aequator  entzogen  und  in  den 

höheren  Breiten  wieder  frei  wird. 

Könnten  wir  ein   Qy  «'^uf  dem  andern  Wege  berechnen,  so 

würde  der  Unterschied  ein  Maafs  sein  für  diese  Wirkung  der 

Winde,  nur  der  Umstand,  dafs  kein  einziger  Parallel  ganz  über 

einen  Continent  läuft,   würde  uns  hinderlich  sein,  denn  dieses  ist 

hier  stillschweigend  bei  der  Behauptung  vorausgesetzt    Da  wir 

Gy  noch  nicht  kennen,  werden  wir  aber  von ausgehen 

müssen,  hiervon  den  wohl  berechenbaren  Ueberschufs  der  nach 
Norden  geführten  Wärme  abziehen,  und  uns  so  an  0r  annähern. 

Ist  dieses  getlian  so  ist  für  einen  Ort  M  Ty  —  ©r  gleich 
dem  Einflüsse  des  mittleren  Windes,  der  Resultante  aller  Winde, 
im  ganzen  Jahre  auf  diesen  Ort.  Wenigstens  hat  diese  Resul- 
tante grofsen  Antheil  daran.  Grofsen  Antheil,  denn  es  ist  nicht 
ganz  wahr,  dafs  die  Resultante  der  Winde  wenn  sie  continuirlich 
geweht  hätte  die  nämliche  Wärmemenge  zu-  oder  abgeführt  ha- 
ben würde,  als  alle  Componenten  zusammen,  schon  deswegen 
weil  ein  und  derselbe  Wind  nicht  in  allen  Jahreszeilen  den  näm- 
lichen Werth  für  dieselbe  Gegend  hat.  Weit  genauer  geben  da- 
rum die  Unterschiede  mifeb,  —  ^fcb.}   ^U  —  v^*, die 

Wirkung  der  Resultante  der  Winde  in  den  Monaten  Februar  und 
September  an,  weil  die  Bedeutung  der  Winde  im  Laufe  eines 
Monats  sich  nur  wenig  ändert  An  jedem  andern  Orte  (obgleich 
auf  dem  nämlichen  Parallel  worauf  wir  mit  unscrn  Betrachtungen 
stets  bleiben)  wird  diese  Bedeutung  anders  gefunden  werden, 
denn  die  Yertheilung  der  Wärme  um  jeden  Ort  ist  nun  einmal 
eine  andere. 

So  wrd  auch  für  jeden  Ort  und  in  jedem  Jahre  d'ftb,  —  4(/eft. 
eine  andere  Gröfse  sein,  nicht  nur  weil  die  Resultante  eine  an- 
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dere  sein  wrd,  sondern  auch  weil  die  Verlheilung  wieder  anders 
ist,  und  so  für  alle  Monate.  Auch  mifeb.  —  bl/eb.  wird  in  je- 
dem Jahre  verschieden  ausfallen,  d.  h.  die  Resultate  eines  be- 
stimmten Monats  Februar  wird  von  der  mittleren  Resultante  vie- 
ler Februare  abweichen.  Wir  werden  so  mancherlei  Bestimmun- 
gen erhalten,  auf  die  ich  hier  nicht  näher  eingehen  kann,  die  uns 
aber  alle  lehren  werden,  dafs  und  annäherungsweise  wie  die 
Wärme  eines  Ortes  von  der  Windesrichtung  in  verschiedenen 
Jahren  und  Jahreszeiten  afficirt  wird.  Da  es  aber  nicht  möglich 
sein  wird  einem  bestimmten  Winde  eine  gewisse  kühlende  oder 
wärmende  Kraft  zuzusprechen,  so  werden  wir  Tabellen  brauchen, 
aus  denen  wir  für  einen  bestimmten  Zeitpunkt  die  Temperatur- 
vertheilung  rings  um  einen  Ort,  also  an  vielen  Orten  die  einander 
nahe  genug  liegen  um  miteinander  in  unmittelbarer  Wechsehvir- 
kung  zu  sein,  sehen  können;  aus  der  Vergleichung  dieser  Tem- 
peraturen mit  den  an  den  nämlichen  Orten  herrschenden  Win- 
den werden  wir  den  Einflufs  von  diesen  kennen  lernen.  Der 
Unterschied  der  Temperatur  des  Ortes  an  einem  Tage  oder  in 
einem  längeren  Zeiträume,  von  der  mittleren  Temperatur,  wird 
abhängig  sein  von  den  Winden,  welche  kurz  vor  und  an  diesem 
Tage  oder  in  dem  Zeiträume  geweht  haben.  Da  dies  für  alle 
Orte  studirt  werden  mufs,  werden  wir  auch  für  jeden  Ort  die 
jedesmaligen  Abweichungen  besonders  kennen  müssen.  Für  einige 
Orte  hat  auf  die  Abweichungen  vom  Mittel  auch  noch  Einflufs: 
die  Heiterkeit  der  Luft,  die  gröfsere  oder  geringere  Wolkenmenge, 
und  die  Niederschläge.  Nun  sind  wohl  die  Wolken  zum  Theil 
selbst  Wiikungen  der  Winde,  aber  es  liegt  hierin  doch  ein  Um- 
stand, der  die  Lösung  des  Problemes  noch  schwerer  macht.  Da- 
rum können  diese  Rechnungen,  wie  grofs  auch  ihr  Werth  ist, 
nur  geringen  Nutzen  gewähren,  wenn  sie  nur  für  eine  kleine  Zahl 
von  Orten  angestellt  sind.  Man  mufs  vielmehr  recht  viele  Orte 
verbinden  und  die  Resultate  tabellarisch  zusammenstellen.  Dann 
wird  man  sehen,  an  welchen  Orten  gleichzeitig  die  Temperatur 
unter  dem  Mittel  war,  oder  darüber,  wie  im  Allgemeinen  der 
Wind  wehte  und  wie  viel  also  von  seiner  Wirkung  abhängig  war, 
wo  die  Gränze  zweier  Winde  sich  hinzog  und  also  Niederschläge 
gebildet  werden  muGsten.    So  würden  wir  völlig  verstehen  lernen. 
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welche  meteorologischen  Processe  in  einem  so  untersuchten  Theile 
der  Erde  stattfinden,  kennten  wir  nur  sowohl  die  Winde,  welche 
in  den  hohen  Regionen  der  Atmosphäre  geweht  haben>  ab  die, 
welche  die  Windfahne  in  Bewegung  setzten.  Auf  die  hohen 
Winde,  sofern  man  sie  nicht  aus  der  Richtung  in  welcher  die 
Wolken  zogen  beobachtet  hiitte,  müfste  man  denn  freilich  schliessen. 
„So  wird  man  aber  nicht  nur  die  vergangene  Witterung  zu 
verstehen  anfangen,  sondern  zugleich  die  zukünftige^', 
und  dies  ist  der  dritte  Satz,  den  ich  mit  wenigen  Worten  beleucli- 
ten  will. 

Notirt  man  auch  die  barometrischen  Abweichungen  ebenso 
wie  die  der  übrigen  Instrumente,  so  ^vird  man  zur  Vorhersagung 
der  Witterung  einen  wichtigen  Schritt  gethan  haben.  Aus  dem 
Vorigen  erhellt  nämlich,  dafs  die  Witterung  eines  Ortes  abhängt 
von  der  Witterung  an  den  umliegenden  Orten,  und  somit  ist  es 
nothwendig  diese  zu  kennen,  um  jene  für  die  folgenden  Tage  vor* 
hersagen  zu  können.  Kennten  wir  an  einem  bestimmten  Tage 
die  Witterung  und  den  Zustand  der  Atmosphäre  auf  der  ganzen 
Erde,  so  würden  wir  bereits  ziemlich  sichere  Muthmafsungen  ftir 
den  folgenden  Tag,  in  einigen  Gegenden  für  mehrere  folgende 
Tage  aufstellen  können.  Sähen  wir  z.  B.  dafs  an  einem  Theile 
der  Erde  eine  grofse  Depression  des  Quecksilbers  stattfände  (ne* 
galive  Abweichung),  so  würden  wir  mit  Recht  schliefsen,  dals 
diese  Lücke  ausgefüllt  werden  würde,  und  zwar  am  meisten  von 
der  Seite  her,  wo  gleichzeitig  das  Barometer  einen  Stand  über 
dem  Mittelwerthe  hat.  Es  würde  sich  also  dem  herrschenden 
Winde  von  dieser  Richtung  und  den  benachbarten  her  eine  neue 
Componente  zugesellen.  Wenn  wir  auf  eine  richtige  Kenntnils 
der  atmosphärischen  Aenderungen  nicht  verzichten  wollen,  ist  der 
Werth  des  Barometers  viel  gröfser  als  der  des  Thermometers. 
Dem  würde  nur  dann  nicht  so  sein,  wenn  die  mathematische 
Analyse  weit  genug  entAvickelt  wäre,  um  aus  einer  gut  gekann- 
ten Wärmevertheilung  auf  der  Eh*de  den  Stand  des  Barometers 
und  die  Winde  berechnen  zu  können.  Aber  auch  dann  würde 
man  nicht  vergessen,  dafs  das  Thermometer  uns  noch  nicht  die 
Wärme  kennen  lehrt,  welclie  über  uns  ist,  das  Barometer  aber, 
das  Gevricht  der  Luft  imd  des  Wasserdampfes,  von  dem  Boden 
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bis  an  die  Gränze  der  Atmosphäre.  Die  Arbeiten  Wenchebach*s 
und  die  Bestätigungen  welche  Doyb  lieferte,  haben  uns  das  Ba- 
rometer besser  zu  verstehen  gelehrt;  aber  auch  ohne  die  hiedurch 
möglich  gemachte  richtigere  Deutung  des  Instruments  konnte  es 
bereits  viel  lehren.  Die  weitere  Nachspürung  der  atmosphärischen 
Undulationen  und  Wellen,  wie  sie  besonders  von  Birt  angestellt 
wurde,  mufs  die  Schlüssel  zur  Aufdeckung  der  Zukunft  liefern. 
Ich  will  keinesweges  dreist  behaupten,  dafs  man  aus  einem  gut- 
gekannten Zustand  der  Atmosphäre  Tür  einen  Theil  der  Erde 
nun  bereits  den  künftigen  Zustand  sicher  würde  vorhersagen 
können,  vielleicht  würde  man  auch  dann  noch  nicht  einmal  tüch- 
tige allgemeine  Regeln  angeben  können,  aber  aus  diesem  Zu- 
stande, insbesondere  aus  den  überall  gekannten  Abweichungen 
würde  man  eine  Vorhersagung  zu  versuchen  anfangen  können, 
diese  mit  dem  später  beobachteten  Zustande  vergleichen  können, 
wieder  versuchen  und  wieder  vergleichen,  und  so  wenn  auch 
langsam  vorwärts  streben,  was  man  ohne  die  KenntniCs  der  gleich- 
zeitigen Abweichungen  nie  können  wird. 

Wenn  es  mir  gelungen  ist,  die  Wahrheit  der  drei  Thesen 
nachzuweisen,  so  werden  die  Herren  Meteorologen  sich  mehr  wie 
bisher  der  Untersuchung  der  Abweichungen  widmen.  Die  Beob- 
achter werden  künftig  nicht  mehr  die  beobachteten  Angaben  ih- 
rer Instrumente  mittheUen,  ohne  daneben  die  Abweichung  zu 
stellen,  welche  jede  Angabe  vom  Mittelwerthe  zeigte.  Es  ist 
ihnen  leicht,  zugleich  mit  dem  Notiren  der  Beobachtung  an  al- 
len Orten,  wo  der  mittlere  Gang  der  Instrumente  bekannt  ist,  die 
Subtraktion  auszuführen,  und  im  Dmcke  brauchen  sie  natürlich 
nur  diese  Abweichungen  mitzutheilen,  wenn  ein  für  allemal  der 
Mittelwerth  für  jeden  Ort  bekannt  «gemacht  worden  ist.  Es  ist 
nicht  nöthig,  dafs  dieser  ganz  genau  bekannt  sei,  man  kann  ihn 
von  Zeit  zu  Zeit  corrigiren,  und  es  würde  dies  besser  sein,  als 
durch  längere  Zögerung  mit  der  Berechnung  und  Publikation  der 
Abweichungen  die  Wissenschaft  aufzuhalten. 

Um  die  tabellarische  Aufstellung  dieser  Abweichungen  zu 
befördern,  hat  die  Utrechter  Societät  die  oben  mitgetheilte  Preis- 
frage gestellt. 
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Zur  Befördei'ung  der  genauen  und  baldigen  KenntoiDsnahme 
dieser  Abweichungen  würde  es  auch  sehr  wünschenswerth  sein, 
wenn  ein  neues  meteorologisches  Journal  herausgegeben  würde, 
ähnlich  wie  die  astronomischen  Naclirichten  von  Schumacher; 
Zwanglose  Hefte,  durch  welche  sobald  als  möglich  alle  beson- 
deren Erscheinungen,  Stürme,  groCse  Depression  oder  Elevation 
der  Temperatur,  des  Barometers  u.  s.  w.  von  allen  Orten  mit^ 
getheilt  würden,  damit  man  hiervon  nicht  die  Nachrichten  einzeln 
aus  diesem  oder  jenem  Jownale  herauszusuchen  brauchte.  Nicht 
dals  ich  meine,  die  gi'ofsen  ungewöhnlichen  Erscheinungen  seien 
belehrender  als  die  gewöhnlichen,  sondern  sie  fallen  Jedem  auf 
und  man  könnte  hoffen,  dafs  sie  von  jedem  mitgetheilt  würden. 
Sollte  sicli  hierfür  kein  Schumacher  finden? 


Bericht. 


Die  kurze  Zeit  die  mir  übrig  war,  nachdem  ich  es  übernom« 
men  hatte,  in  diesem  Werke  die  Fortschritte  der  Meteorologie 
vom  Jahre  1845  an  auseinanderzusetzen,  ist  die  Ursache,  dab 
dieser  Bericht  nicht  ganz  vollständig  sein  kann.  Ich  mufste  mich 
auf  die  Abhandlungen  beschränken,  die  gerade  in  meinen  Händen 
waren ;  dafür  denke  ich  im  folgenden  Jahre  das  Versäumte  nach* 
zuholen  und  dann  auch  eine  Uebersicht  zu  geben  von  den  Arbei- 
ten an  den  grofsen  meteorologischen  Observatorien,  von  der  Weise 
in  welcher  die  Beobachtungen  angestellt  und  wie  sie  bei*echnel 
werden.  Auch  will  ich  an  Beispielen  die  Nothwendigkeit  von 
umfassenderen  Berechnungen  nachzuweisen  versuchen.  Denn  die 
Beobachtung  ist  nur  nützlich,  wenn  sie  mit  der  Berechnung  ver- 
bunden ist,  ohne  dieselbe  ist  sie  Nichts,  und  doch  ist,  ähnlich 
wie  bei  den  astronomischen,  so  auch  bei  den  meteorologischen 
Beobachtungen,  nicht  die  Hälfte  des  Materiales  benutzt 

Ich  habe  mich  befleilsigt,  Jedem  der  geehrten  Naturforscher 
das  Seine  zu  geben;  es  könnte  aber  sein,  denn  es  ist  mir  mehr- 
mals schon  vorgekommen,  dafs  ich  irgendwo  einen  Gedanken 
als  einen  eigenen  ausgesprochen  habe,  der  von  einem  An- 
dern früher  schon  und  besser  ausgedrückt  wurde.    In  soldbem 
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Falle  bitte  ich  im  Voraus  um  Entschuldigung,  der  Fehler  geschieht 
alsdann  aus  Mangel  von  Gelehrsamkeit,  nicht  aber  aus  Mangel 
von  Aufrichtigkeit. 
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R.  HiiNT.     Ueber  den  Aklinograph. 

Für  einen  Aktinograph  liegt  die  Idee  nahe,  das  Licht  selbst 
photographisch   wirken    zu  lassen.     Hr.  Hunt  legte  ein  mit  Sil- 
berbromid    zubereitetes    Papier    um    einen    hölzernen   Cylinder 
(es  mrd  nicht  zugefügt,  welche  Richtung  der  Axe  dieses  Cylin- 
ders  gegeben  wurde,  am  besten  sicher  parallel  der  Erdaxe)  über 
den    noch   ein  hohler   Cylinder   gestülpt   ward,    der   nur  wenig 
Spielraum  halte  und  regelmäfsig  mit  gleicher  Geschwindigkeit  als 
der  Himmel  selbst  umgedreht  ward;    ein  offener  Schnitt  in  dem 
hohlen  Cylinder  lieCs  das  Tageslicht  oder  was  wieder  nicht  be- 
merkt ist,  das  direkte  Sonnenlicht  zu.    Das  Papier  ist  so  zube- 
reitet, dafs  es  durch  das  stärkste  Licht  in  weniger  als  einer  Mi- 
nute, durch  das  schwächste  noch  in  einer  Stunde  die  tiefste  Tinte 
erhält.    Der  Schnitt  war  um  dies  zu  beAvirken  von  dreieckiger 
Form,  unten  von  der  Breite  des  vier  und  zwanzigsten  Theiles 
des  Umfanges   des   hohlen   Cylinders.     Im   folgenden   Jahre  ist 
diese  Einrichtung  ein  wenig  modificirt;   man  hat  an  der  Ober- 
fläche des  hohlen  Cylinder^  unter  einander  parallel  der  Axe  cir- 
culäre  Oeffnungen  angebracht  mit  zunehmenden  Radien,  aber  völ- 
lig von  einander  getrennt,  um  bessere  Vergleichungen  mit  den 
beschatteten  Theilen  anstellen  zu  können.    Es  war  der  Umstand 
vielmehr  zu  beseitigen,   dafs  das  stärkste  Licht  nicht  immer  die 
tiefste  Färbung  hervorbrachte,   im  Juni  und  Juli    war  es  sehr 
heifs  und  heiter  gewesen  mid  doch  halte  der  Aktinograph  we- 
niger stark  gezeichnet,  wie  auch  in  diesen  Monaten  die  prakti- 
schenVerfertiger  von  Daguerreotypbildern  viele  Mühe  gehabt  hatten, 
um  gute  Bilder  zu  erlangen.    Sodann  vertauschte  man  das  Silber- 
bromid  mit  dem  Ammonionitrate  des  Silbers,  das  nui*  durch  die 
gelben  Strahlen,  und  die,  welche  mehr  nach  dem  Violett  liegen, 
gefärbt  ward,  und  bemerkte,   dafs  das  Papier  bald  mehr  rosa, 
bald  mehr  blau,  obgleich  vielleicht  eben  tief,  gefärbt  ward,  bläulich 
meistens  am  Mittage.     Hierdurch  hielt  es  um  so  schwerer,  die 
Tiefe  genau  zu  beurlheilen  und  kam  man  überdiefs  zu  der  Muth- 
mafsung,   dafs   es   mehrere  Umstände  in  der  Atmosphäre  gebe, 
von  denen  die  Wirkung  abhängig  sei.    Hr.  Hunt  empfiehlt  zur 
näheren  Untersuchung  dieser  Umstände  den  Gebrauch  des  Akti- 
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nographen;  er  sah  übrigens  ein,  dafs  London  wegen  des  Rauches 
der  Ort  nicht  sei  um  ihn  aufzustellen,  und  gab  den  Rath  den- 
selben nach  Kew  über  zu  führen. 


E.  RoMERSHAisEN.     Apparat  zur  Beobachtung  der  atmosphä- 
rischen Elektricität, 

Die  Elektricität  ist  unstreitig  ein  Hauptagens  in  dem  gro- 
fsen  Haushalt  der  Natur,  und  die  gesammten  Witterungsverhält- 
nisse, namentlich  der  Luftdruck,  die  Temperatur,  die  Windrich- 
tung und  wässrigen  Niederschläge  stehen  mit  derselben  in  naher 
Verbindung  und  Wechselwirkung.  So  sagt  Hr.  Romershausen 
und  wer  ^vird  ihm  nicht  beistimmen  und  bedauern,  dafs  nicht 
einmal  die  Bedingungen  von  der  Entstehung  der  atmosphärischen 
Elektricität  bekannt  sind.  Der  vom  Verf.  angegebene  Apparat 
kommt  sehr  mit  dem  PELxiER'schen  Elektrometer  überein,  nur 
mufs  dieser,  wie  Peltier  ausdrücklich  bemerkt,  über  alle  be- 
nachbarten Gegenstände  hinaus  gebracht  und  dann  mit  bekann- 
ter Elektricität  geladen  werden,  worauf  das  Elektrometer  die  Art 
der  Elektricität  anzeigt  und  die  Stärke  auf  ganz  gleiche  Weise 
mifst,  wie  wir  bei  dem  RoMERsuAUSEN'schen  sehen  werden.  Hr. 
Romershausen  steckt  eine  lackirtc  Stange  zu  dem  Fenster  irgend 
eines  Stockwerkes  hinaus  und  meint,  dafs  das  Dach  des  Hauses 
das  obere  Ende  ohne  Nachtheil  überragen  dürfe.  Auf  diesem 
obersten  Ende  ist  isolirt  der  Auffangungs  -  Apparat  angebracht, 
der  aus  Platinspitzen  (bei  Peltier  aus  einer  kupfernen  Kugel) 
besteht.  Die  aufgefangene  Elektricität  wird  nun  durch  das  Fen- 
ster vermittelst  einer  metallischen  Leitung  in  das  Haus  zu  dem 
Messungs-Apparate  geführt,  hier  vertheilt  sich  die  Elektricität  und 
geht  theils  in  einen  festen  kupfernen  Stab,  theils  durch  einen 
Metalldraht  in  einen  leichten  metallischen  Drath,  der  sich  in  Ruhe 
ganz  und  ohne  Torsion  an  den  Stab  in  seiner  ganzen  Länge  an- 
schliefst und  bei  Peltier  durch  einen  kleinen  Magneten,  bei 
Romershausen  nur  durch  die  bei  Drehung  entstehende  Torsion 
in  dieser  Lage  gehalten  Avird.  (Der  feste  Stab  und  Draht  müssen 
also  bei  Peltier  in  die  Ebene  des  magnetischen  Meridians  ge- 
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bracht  werden).  Der  metallische  Draht  kann  sich  durch  Torsion 
des  Drahtes  an  dem  er  aufgehängt  ist^  in  seiner  ftlitle  um  eine 
verticale  Axe  (die  Axe  des  Aufhängedrahtes)  drehen  und  wird 
sich  um  so  stärker  darum  drehen,  je  gröfser  die  Masse  der  Elek- 
tricität  ist,  welche  in  ihm  und  in  dem  Stabe  angehäuft  ist  Wenn 
wir  später  die  Methoden  der  Beobachtung  und  Berechnung  an 
den  verschiedenen  meteorologischen  Observatorien  ausführlicher 
betrachten  werden,  soll  auch  insbesondere  auf  die  Beobachtung 
der  atmosphärischen  Elektricität  geachtet,  und  auf  die  hohe  Be* 
deutung  dieser  Beobachtung  hingewiesen  werden.  —  Vergleiche 
über  die  Tauglichkeit  des  Apparates  die  werthvolle  Abhandlung 
von  Firn.  R.  Kohlrausch.  Ueber  das  DcLLMANN^sche  Elektrometer 
PoGG.  Ann.  Bd.  LXXIL  S.  353. 


Belli.  Neues  Condensations-Hygrometer. 

Ein  prismatisches  Eisenrohr  ist  auf  einer  Seite  sehr  sorg- 
fältig polirt,  innen  cylindrisch  und  mit  Quecksilber  gefüllt;  es 
wird  mit  seinem  Fufse  in  eine  Källemischung  gestellt.  Der  obere 
Theil  des  Apparates  hat  also  eine  Temperatur  sehr  wenig  von 
der  Lufttemperatur  verschieden,  der  untere  Theil  hat  die  Tem- 
peratur der  Kältemischung,  die  Temperatur  nimmt  von  oben  nach 
unten  ab.  Also  giebt  es  eine  Höhe,  worin  die  Röhre  der  be- 
rührenden Luft  so  viel  Wärme  entzieht,  dafs  sie  die  Temperatur 
der  Dampfsättigung  besitzt,  da  und  darunter  wird  Thau  nieder- 
geschlagen sein.  Nun  bringt  man  ein  äufserst  empfindliches  Ther- 
mometer bis  an  die  Thaugrenze  ein,  wo  möglich  ohne  Bewe- 
gung des  Quecksilbers,  und  liest  die  Temperatur  daselbst  ab. 
Man  kann  die  Grenze  immer  bis  auf  einen  oder  zwei  Millimeter 
bestimmen.  Die  Anzeigen  des  Apparates  dauern  längere  Zeit 
hindurch,  doch  mufs  man  Luftwechsel  verhüten. 


V.  Regnallt.     Neues  Hygrometer. 

Ein  Ballon  von  sehr  dünnem    Glase,  etwa  800  Cub.  Centi- 
meter  labend,  wird  mit  atmosphäiischer  Luft  mittelst  eines  Aspirators 
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gefüllt  und  die  Temperatur  noiirt,  sodann  mit  einem  Hahne  auf 
der  einen  und  einer  mit  Quecksilber  gefüllten  U  förmigen  Röhre 
auf  der  andern  Seite  abgeschlossen.  Damit  dieses  im  Gleich- 
gewicht sein  könne,  mufs  noch  eine  'Tubulalur,  die  mit  einem 
Hahne  verschlossen  werden  kann,  vorhanden  sein.  Durch  diesen 
wird  ein  Wassertropfeu  von  bekanntem  Volumen  eingebracht  und 
nach  dessen  ganzer  oder  theilweiser  Verdunstung  die  Zunahme 
des  Drucks  gemessen.  „Dieser  Apparat,^'  so  schliefst  die  Mitthei- 
lung, „hat  Vorzüge  vor  dem  MAJoccm'schen  (Pooo.  Ann.  LFV. 
148*)  d<')neben  aber  immer  den  Nachtheil,  dafe  es  zur  Sättigung 
der  Luft  im  Ballon  mit  Wasserdampf  einer  beträchtlichen  Zeit 
bedarf,  und  dafs  sich  während  der  Zeit  die  Temperatur  bedeu- 
tend ändern  kann.'^  Wir  gestehen,  dafs  ^vir  das  früher  von  Reg- 
NAULT  angegebene  Hygrometer  (C.  R.  XX.  1220.  Pogo.  Ann. 
LXV.  158.  199)  weit  vorziehen  und  empfehlen  den  erwähnten 
Aufsalz  zur  Kenntnifsnahme  und  Vergleichung  der  bisherigen 
Hygrometer.  Man  findet  ferner  die  Beschreibung  eines  andern 
Hygrometers  und  duch  eines  Verdunstungsmessers  in  den  von 
Dr.  Krbckb  bearbeiteten  Aufsätzen:  L'Observatoire  meteorologi- 
que  ä  Utrecht.    Utrecht  chez  van  der  Post  1849. 


Vidi.     Anero'id  -  Barometer. 

Dies  Barometer  besteht  aus  einer  luftleer  gemachten  Metall- 
dose, deren  oberer  Deckel  so  dünn  ist,  dafs  er  dem  atmosphäri- 
schen Drucke  nachgiebt.  Der  Deckel  ist,  damit  er  leichter  nach- 
gebe, durch  concentrisch  eingeschnittene  Kreise  gefurcht  und  wird 
in  der  Glitte  durch  eine  Feder  von  dem  Boden  entfernt  gehalten. 
Vermehrt  sich  der  atmosphärische  Druck,  so  wird  sich  der  Deckel 
gegen  den  Boden  hin  einbiegen,  die  Feder  wird  verkürzt  und  so 
ein  Zeiger  in  Bewegung  gesetzt,  der  an  einer  experimentell  mit 
dem  gewohnlichen  Barometer  verglichenen,  Kreistheilung  den 
Barometerstand  angiebt.  Diese  Barometer  werden  in  gröfseren 
und  kleineren  Dimensionen  verfertigt.  Hr.  Vidi  soll  eines  in 
einem  Fingerringe  mit  sich  tragen.  Der  Gang  ist  auch  zu  Ut- 
recht verglichen  und  ziemlich  unabhängig  von  der  Temperatur 
gefunden,  worden,  wie  PooGErmoRFF  anföhrti  der  hinzufügt  „Das 
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Quecksilber-Barometer  wird  freilich  durch  dieses  Instrument  nicht 
überflüssig  gemacht  werden."  Das  in  Utrecht  verglichene  Instru- 
ment bewegte  sich  leicht  und  zeigte  immer  genau  die  Höhe  des  Ul- 
rechtschen  meteorologischen  Observatoriums  an,  wenn  es  auf-  und 
abgetragen  ward.  Auch  wenn  man  mit  demselben  auf  einer  Lo- 
comotive  durch  einen  Tunnel  fahrt,  zeigt  es  Vermehrung  des 
Druckes  an. 


PiLAAR.     Vergleichende  Beobachtungen  mit  einem  Aneroi'd- 
Baromeler  und  einem  gewöhnlichen  See -Barometer. 

Es  sind  mit  zwei  Aneroiden  zwei  Reihen  von  Beobachtun- 
gen angestellt.  Die  eine  von  Hra.  Pilaar  zu  Medemblick  vom 
9len  Aug.  1847  bis  Juni  1848,  die  andere  auf  einer  Reise  am 
Bord  des  Schiffes  Princ  Frederik  der  Niederlande  Kapitain  F. 
HuYDEKOPER  auf  einer  Reise  nach  und  von  Java  vom  26.  Mai 
1847  bis  13.  April  1848,  unterbrochen  vom  6.  bis  IS.Dec  als  das 
Schiff  auf  der  Rhede  von  Batavia  lag.  Es  ist  dies  sehr  zu  be- 
dauern, denn  während  das  Instrument  am  5.  Dec.  18'""  höher 
als  das  Barometer  stand,  stand  es  am  20sten  29"*™  darüber.  Es 
ist  die  Frage,  ob  durch  das  Stofsen  und  Arbeiten  am  Schiffe  das 
Instrument  pIötzHch,  oder  ob  es  durch  unerwartete  Umstände  all- 
mählich diese  Veränderung  erKtten  hat;  sonst  haben  sich  die 
beiden  Instrumente  gut  bewährt,  nur  waren  die  Differenzen  im- 
mer steigende.  Die  Differenz  mit  dem  reducirten  Barometer 
zwischen  je  zwei  folgenden  Tagen  schwankte  nicht  über  einen 
Millimeter,  zu  Medemblick,  wo  die  Beobachtungen  ohne  Zweifel 
weit  genauer  angestellt  wurden,  nicht  einmal  einen  halben  Milli- 
meter. Nur  war  die  Differenz  wie  gesagt  mit  der  Zeit  zuneh- 
mend zu  Medemblick  im  August  1847.  10.80,  Sept.  11.73,  Oclbr. 
12.21,  Nov.  12.83,  Dec.  12.65,  Jan.  12,07,  Febr.  13,01,  Marx 
13.45,  April  14.01,  Mai  15.34,  Juni  15.50  Millimeter.  * 

Für  das  Schiff  werden  wir  zwei  Zahlen  mittheilen,   A.  -  B. 

^    Wohl  aus  derselben  Ursache,  welche  die  ErhohuDg  des  NoUpunk- 
les  bei  neuen  TliermoiDetern  bewirkt.  JL 
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ist  die  vorige  Differenz  zmschen  Aneroide  und  Meer -Barometer 
und  S.-B,  die  Differenz  zwischen  Sympiezometer  und  Barometer. 


A.-B. 

S.-B. 

A.-B. 

S.-B. 

1847  Mai 

10.84 

27.06 

1847  Decbr. 

18.00 

29.50 

Juni 

10.98 

22.84 

Decbr. 

29.56 

29.58 

Juli 

15.69 

26.39 

1848  Jan. 

32.08 

32.07 

August 

16.34 

27.07 

Febr. 

33.01 

33.11 

Sept 

17.68 

28.53 

März 

33.93 

34.29 

Oclbr. 

18.96 

29.96 

April 

36.07 

39.91 

Novbr. 

18.20 

29.46 

Zu  Medemblick  scheint  die  Kälte  es  etwas  deprimirt  zu  ha- 
ben; auch  zu  Utrecht,  wo  übrigens  dasselbe  Steigen  beobachtet 
wurde.  Hr.  Pilaar  erkennt,  dafs  das  Aneroid  -  Barometer  auf 
dem  Schiffe  Vorzüge  hat  und  vielleicht  den  Sympiezometern  vor- 
zuziehen wäre.  Wie  dem  auch*sei,  man  kann  sicherlich  nicht 
aus  seinen  Anzeigen  den  wahren  atmosphärischen  Druck  herlei- 
ten. Dagegen  wird  man  wohl  immer  bestimmt  vor  einer  Ver- 
änderung gewarnt  werden,  vielleicht  auch  wenn  keine  Verände- 
rung als  allein  in  dem  Listrumente  da  ist,  und  darum  befürchtet 
Hr.  HuYDEKOPER  auch,  man  würde  zu  vorsichtig  werden.  Das 
Aneroid  ist  leichter  beweglich  als  das  Barometer  und  zeigt  kleine 
Windstöfse  an,  die  das  Barometer  nicht  bemerkt.  Man  kann 
auch  leicht  mehrere  mit  sich  führen;  sie  werden  gegenwärtig  be- 
reits für  den  Preis  von  15  Thalern  angefertigt. 


Lefranc.  Barometer. 

Um  das  Barometer  luftleer  zu  erhalten,  verfahrt  man  fol- 
gendermafsen.  Der  kurze  Arm  des  Hebers  ist  in  eine  feine  Spitze 
ausgezogen  und  während  man  das  Instrument  auskocht,  ist  es  bis 
nahe  zu  dieser  Spitze  gefüllt.  Nun  wird  über  den  verengten 
Theil  des  kurzen  Arms  ein  konischer  Kork  gesteckt  und  damit 
eine  andere  aufstehende  Röhre  an  den  kurzen  Arm  befestigt,  die 
Verbindungsstelle  wird  mit  einem  Streifen  mit  Leimwasser  be- 
strichener Blase  umwickelt,  und  mit  einem  Faden  umbunden. 
Das  Instrument  wird  aufgerichtet  und  Quecksilber  nachgegossen, 
so  dafs  die  Oeffnung  der  Spitze  immer  unterm  Quecksilber  liegt. 


583  ^'    Meteorologische  Apparate. — 

Das  Quecksilber  ist  auch  viel  weniger  beweglich  (wird  dadurch 
auch  nicht  das  Barometer  ohne  gehörige  Vorsicht  uneuipfindUcher 
sein?)  und  beim  scluiellen  Neigen  ist  es  nicht  so  dem  Zerbre- 
chen ausgesetzt,  weil  das  Quecksilber  durch  die  Oefinung  uur 
langsam  nachtritL  ^ 


J.  Phillips,    üeber  Anemometrie. 

Hr.  Phillips  macht  die  richtige  Bemerkung,  dafs  ein  gutes 
Anemometer  ein  sehr  erwünschter  Apparat  für  die  Meteorologie 
sein  würde,  und  dafs  die  verschiedenen  Anemometer  auf  ver- 
schiedene Weise  die  Geschwindigkeit  (v)  des  Windes  messen; 
hat  man  grofsen  Widerstand  in  der  Rlaschine,  so  ist  die  Anzeige 
nahe  proportional  mit  v\  hat  man  geringeren,  so  ist  sie  näher 
proportional  mit  i;. 

Whewell's  Anemometer  giebt  für  schwache  Winde  die  Um- 
drehungsgeschwindigkeit gleich  av^,  für  stärkere  kommt  ein 
zweites  Glied  bv  hinzu,  welches  füi*  grofse  Geschwindigkeiten 
überwiegend  wird,  wie  die  Versuche  von  Harris  zu  beweisen 
scheinen  (Rep  of  the  brit.  ass.  1844  p.  1263,  wo  er  direkte  Ver- 
gleichungen  macht  mit  dem  bekannten  Anemometer  von  Lind, 
welches  durch  den  in  Zollen  erhöhten  Wasserstand  den  Druck 
auf  einen  Quadratzoll  direct  angiebt). 

Osler's  Anemometer  giebt  wie  bekannt  für  jeden  Augenblick 
die  Kraft  der  Winde  an,  indem  der  Druck  von  einer  Feder  gemessen 
wird,  alle  Schwankungen  in  der  Windstärke  werden  davon  dargethan; 
es  ist  auch  sehr  gut  selbstregistrirend  zu  machen  und  besser  als 
dies  bisher  mit  dem  WuEWELL'schen  Anemometer  der  Fall  ge- 
wesen ist,  denn  bei  diesem  kami  aus  der  Anzahl  der  Umdrehun- 
gen  in  einem  Zeiträume  nicht  einmal  auf  d'e  mittlere  Geschwin- 
digkeit gesclilossen  werden,  insbesondere  nicht  bei  schwachen 
Winden  oder  wenn  schwache  und  stärkere  vorgekommen  sein 
möchten.  Der  Anemometer  von  Osler  wird  auch  wegen  seiner 
Empfindlichkeit  sehr  gerülimt  und  die  Geschwindigkeit  kann  je- 

1    Hr.  J.  G«  Gaeineh  jun.    verfertigt  bekanntlich    schon  seit  langer 
Zeit  Barometer  mit  der  beschriebenen  Vorrichtung.  K. 
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denfalls  annäherungsweise  aus  den  Drucken  nach  der  folgenden 
Tabelle  von  Smeaton  berechnet  werden: 


Gescliwiodigkeit 


engl.  Meilen 
per  Stunde 

1 

2 

3 

4 

5 
10 
15 
20- 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
60 
80 
100 
913.6 


Fufse 
per  Secunde 

1.47 

2.93 

440 

5.87 

7.33 

14.67 

22.00 

29.34    - 

36.67 

4401 

51.34 

58.68 

66.01 

73.35 

88.02 

117.36 

146.70 

134.000 


Druck 
in  Pfunden 
avoir  du  Poids 


005 

020 

044 

079 

123 

492 

1.107 

1.968 

3.075 

4429 

6.027 

7.873 

9.963 

12.300 

17.715 

31.494 


) 


} 


Charakter 

Kaum  fühlbar 
Eben  fühlbar 

Angenehmer  Wind 

Frischer  Wind 

Sehr  Frisch 

Starker  Wind 

Sehr  stark 

Sturm 

grofser  Sturm 
Orkan 
grofser  Orkan 


49.200 
Atmosphäre 

Noch  zu  erwähnen  ist  das  Anemometer  von  Lind,  welches 
auch  wohl  selbstregistrirend  zu  machen  wäre,  jedoch  nicht  ohne 
Aufopferung  seiner  Leichtbeweglichkeit.  Der  zweite  Theil  des 
Aufsatzes  ist  den  Molekularbewegungen  der  Luft  gewidmet.  Hr. 
Phillips  imtersucht,  ob  vielleicht  Molekularwirkungen  der  Luft 
zum  Mafse  der  Geschwindigkeit  dienen  könnten.  Zum  Beispiel  die 
Verdunstung  des  Wassers  und  die  Erniedrigung  eines  feuchten 
Thermometers  unter  die  wahre  Temperatur  der  Luft.  Es  wer- 
den einige  Versuche  mitgetheilt,  wo  das  trockne  und  feuchte 
Thermometer  beide  bis  100^  erwärmt  waren  und  nun  die  Se- 
cunden  notirt  wurden,  wälu*end  welchen  das  trockne  und  das 
feuchte  Thermometer  sich  jedesmal  um  fünf  Grade  abkühlten, 
das  letztere  natürlich  immer  schneller.  Aus  wiederholten  Ver- 
suchen wird  das  Gesetz  abgeleitet,  dats  die  Geschwindigkeit  der 
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Abkühlung  eines  feuchten  Thermometers  nahe  der  Verdunslungs- 
kraft  (der  Differenz  der  möglichen  und  Avirklichen  Quantität  Was- 
serdampf) proportional  ist,  wenn  nur  der  Temperatur-Unterschied 
nicht  zu  grofs  ist.  Weiter  wird  \vieder  durch  Versuche  ein  Ge- 
setz abgeleitet,  wonach  die  Abkühlungs-Geschwindigkeit  abhängen 
soll  von  der  Geschwindigkeit  des  Windes,  von  dem  die  Lufl  be- 
wegt Avird.  Eine  kleine  Tabelle  giebt  eine  ziemliche  Ueberein- 
stimmuiig  zwischen  gemessenen  Geschwindigkeiten  des  Windes, 
und  den  Geschwindigkeiten,  berechnet  aus  beobachteten  Abküh- 
lungs-Geschwindigkeiten; die  sämmtlichen  Versuche  scheinen  uns 
eher  die  UnvoUstandigkeit  unserer  Psychrometer  zu  lehren  als 
einen  neuen  Beitrag  zur  Anemometrie  zu  liefern. 


Banks,     lieber   ein  neues  Anemomeler. 

Hr.  Banks  will  den  Wind  so  wirken  lassen,  dafs  er  eine 
Windfahne  vornüberbeugt,  die  bei  dem  Vornüberbeugen  desto  mehr 
Gewichte  aufzuheben  hat,  je  mehr  ihre  Neigung  zunimmt 


F.  D.  Robinson.    Abänderung  des  WuEWELL^schen  Anemome- 
ters zur  Messung  der  Windgeschwindigkeit. 

Hr.  Robinson  macht  Einwendungen  gegen  das  Anemometer 
von  Osler;  dieses  zeige  den  Druck  des  Windes  zwar  an,  so 
dafs  man  aus  einem  gegebenen  Drucke  auf  die  Geschwindigkeit 
schliefsen  könne  (wofür  wir  oben  eine  Tabelle  mittheilten},  aber 
nicht  aus  dem  mittleren  Drucke  eines  Zeitraums  auf  die  mittlere 
Geschwindigkeit.  Hr.  Robinson  will  deshalb  das  Anemometer 
vouWhewell  beibehalten,  es  sehr  leicht  bewegUch  machen,  den 
Radflügeln  eine  einfache  geometrische  Gestalt  geben,  damit  aus 
der  Umdrehungsgeschwindigkeit  auf  die  AvirkHche  Geschwindig- 
keit leicht  geschlossen  werden  könne  und  die  Instrumente  mehr 
vergleichbar  seien.  Er  schlägt  dazu  vor  an  den  zwei  Enden  des 
horizontalen  Arms,  durch  dessen  Mitte  vertical  die  Axe  des  In- 
struments geht,  zwei  Halbkugeln  zu  befestigen,  deren  Durch- 
schnittsflächen vertical  seien. 
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AiMÄ.    Anweisung  zum  Gebrauch  des  Reflexions- Anemonaeters. 

Ein  Spiegel  wird  horizontal  gestellt  und  ist  mit  zwei  Sy- 
stemen rechtwinklich  sich  kreuzender  Parallellinien  bedeckt  Man 
bestimmt  das  Azimut  dieser  Linien,  indem  man  sie  so  gestellt 
hat,  dafs  das  Bild  einer  wohl  begränzlen  Wolke  eine  derselben 
durchläuft.  Neben  der  Richtung  kann  man  so  bisweilen  die 
Höhe  der  Wolken  bestimmen.  An  zwei  entgegengesetzten  Sei- 
ten des  Spiegels  sind  zwei  kupferne  Stäbe,  die  ein  und  ausge- 
zogen werden  können,  der  eine  dient  um  das  Auge  zu  fixiren, 
wenn  man  im  Spiegel  die  Wolke  beobachtet  und  die  Secunden 
zählt,  in  welchen  das  Bild  einige  der  erwähnten  Querlinien  durch- 
läuft. Zugleich  sieht  dann  das  Auge  das  Bild  des  andern  Stabes 
und  man  kann  die  Wolke  und  das  obere  Ende  dieses  Stabes  mit 
einander  zur  Bedeckung  bringen.  Die  Wolke  zieht  fort  und  das 
andere  Bild  bleibt  und  man  kann  alsdann  den  Versuch  fortsetzen, 
indem  man  das  Auge  verstellt  und  so  beide  Bilder  aufs  Neue 
zur  Bedeckung  bringt.  Man  kann  sich  leicht  die  Figur  zeichnen^ 
aus  der  erhellt,  dafs  die  Entfernung  des  neuen  Orts  der  Bilder- 
bedeckung, zum  früheren  Orte,  d.h.  der  Weg,  den  die  Bilder 
durchlaufen,  zu  dem  Wege,  den  die  Wolke  (falls  sie  sich  hori- 
zontal bewegte)  durchlaufen  hat,  sich  verhält,  wie  die  Höhe  der 
Spitze  des  Stabes  zur  Höhe  der  Wolke  über  dem  Spiegel.  Ver- 
mittelst der  Zeiten  der  beiden  Bedeckungen  kann  man  dann  auch 
die  Geschwindigkeit  der  Wolke  bestimmen. 


W.  Whewell.  Methode  zur  Messung  der  Höhe  der  Wolken. 

Man  wird  sich  ohne  Zweifel  der  von  Wartmann  vorgeschla- 
genen Methode  erinnern  (Pogg.  Ann.  Bd.  LVI.  635);  die  von  Hrn. 
Whewell  ist  keine  andere.  Wenn  man  sich  in  einer  Höhe  h 
über  der  spiegelnden  Oberflüche  einer  stillen  Wasserfläche  be- 
findet, so  sucht  man  einen  wohl  begrenzten  Punkt  einer  Wolke, 
mifst  die  Elevation  a  dieses  Punktes  und  die  Depression  ß  des 
Bildes  dieses  selben  Punktes  in  der  Wasserfläche,   man   hat  die 

Höhe  U  des  Punktes  über  dem  Wasser  g==A^!"["+^i . 

sm(a — ß) 
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Insbesondere  der  Nenner  wegen  müssen  a  und  ß  genau  sein. 
Hr.  Whewell  bringt  also  bei  der  alten  Methode  folgende  Modi« 
fication  oder  lieber  Verißcalion  an.  Er  Hingt  in  einem  künstlichen 
Horizonte  im  Niveau  des  Auges  das  Bild  der  Wolke  auf.  Der 
Winkel  der  zwei  Bilder  Avird  der  Differenz  a — ß  gleich  sein. 
Man  sieht  dieses  leicht  ein,  so  wie  auch,  dafs  man,  falls  sich  auf 
der  andern  Seite  des  Wassers  Berge  von  bekannter  Höhe  befin- 
den, diese  Methode  mit  der  eben  erwähnten  von  Aimb  combi- 
niren  kann,  um  die  Höhe  der  Wolken  über  den  Bergen  zu  er- 
halten. Wer  mit  uns  überzeugt  ist,  wie  höchst  wichtig  es  sein 
würde,  wenn  wir,  statt  unsere  Observatorien  nur  neben  einander 
zu  haben,  sie  auch  übereinander  hätten,  um  die  Vorgänge  der 
obern  Schichten  der  Atmosphäre  kennen  zu  lernen,  dem  wird  die 
partielle  Lösung  des  Problems,  obgleich  nur  selten  zu  erhalten, 
jedenfalls  der  Beachtung  werth  erscheinen. 


F.Ronalds.  Ueberdic  meteorologischen  Beobachtungen  zuKew, 
und  Beschreibung  der  pholographischen  Registrirapparate. 

Wir  kommen  zu  den  selbstregislrirenden  Instrumenten.  In 
allen  Wissenschaften  und  Gewerben  mufs  eine  Arbeit  derjenigen 
Person  aufgetragen  werden,  die  sie  noch  eben  gut  genug  aus- 
füliren  kann.  Jeder  der  etwas  Höheres  leisten  kann  mufs  für  das 
Höhere  benutzt  werden.  Dann  mufs  aber  auch  keine  Person  das 
thun,  was  eine  Maschine  leisten  kann,  und  so  kommen  wir  zu 
dem  Schlüsse,  dafs  man  sich  zu  beeifern  hat,  gute  selbstregistri- 
rende  meteorologische  Instrumente  auszudenken,  anzufertigen  und 
in  Thütigkeit  su  setzen,  und  dieses  um  so  mehr,  da  hier  Ma- 
schinen leisten  können  was  eine  Person  unmöglich  leisten  kann, 
nämlich  ein  unaufliörliches  Betrachten  und  Aufschreiben  der  at. 
mosphärischen  Erscheinungen.  Schon  mehrmals  haben  wir  dar- 
auf aufmerksam  gemacht,  wie  grofs  das  Bedürfnifs  der  Meteoro- 
logie an  gleichzeitigen  Beobachtungen  und  Vergleichung  dersel- 
ben ist  Liefsen  nur  alle  Observatorien  mit  selbstregistrirenden 
Instrumenten  gleichzeitige  Beobachtungen  anstellen,  so  erreichte 
man,  was  auf  keine  andere  Weise  zu  erhalten  ist    Hr.  Ronalds 


j 


r 
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▼erweiset  zur  näheren  Kenntnifsnahme  des  Observatoriums  zu  Kew 
auf  den  Report  von  1844,  p.  120,  wie  auf  die  ausPührliche  Beschrei- 
bung der  photographischen  selbstregislrirenden  Instrumente  in  den 
Phil.  Trans.,  auf  die  VAir  im  folgenden  Jahrgange  zurückkommen 
werden.  In  der  erwähnten  Notiz  kommt  nur  die  Beschreibung 
des  selbstregislrirenden  Elektrometer  vor,  dessen  Anzeigen  sehr 
übereinstimmten  mit  denen  von  Dr.  Glaishbr  zu  Greenwich. 
Das  angewandte  photographische  Papier  war  so  sensibel,  dafs 
Lampenlicht  es  schwärzen  konnte.  Das  Licht  wird  durch  eine 
Linsencombination  concentrirt  und  auf  das  durch  eine  Uhr  be- 
wegte Papier  geworfen,  von  welchem  natürlich  alles  andere  Licht 
vermittelst  eines  blechernen  Apparates  ganz  abgehalten^  während 
ein  Theil  des  Lichtes  von  den  zwei  Strohenden  eines  Volta- 
Elektrometers  aufgefangen  >vird.  In  jedem  Zeitmomente  wird 
daher  der  Stand  dieses  Elektrometers  abgezeichnet.  Das  Interesse 
das  die  Engländer  für  die  Meteorologie  haben,  erkennt  man  un- 
ter Andern  aus  der  Summe  von  über  2000  liv.  Sterl.  die  von 
1836  bis  1845  von  der  Brit.  Ass.  für  diese  Beobachtungen  aufge- 
wendet worden  ist.  Kew  Observatory  hat  von  1843 — 1847  jähr- 
lich 160—180  liv.  Sterl.  erhalten. 


Baron   Senftenberg.    lieber  die,  an  dem  Observatorium  zu 
Senftenberg  benutzten   selbstregistrirenden  meteorologischen 

Apparate. 

Hr.  Senftenberg  hat,  wenn  auch  nicht  in  so  grofsem  Mafs- 
stabe  als  Sir  Thomas  Macdougall  Brisbane  zu  Mnkerstoun, 
durch  die  Einrichtung  eines  Observatoriums  (N.  B.  50®  5'  8",8 
Oestl.  Greenw.  1'«  5' 46"  98,  hundert  Meilen  von  Prag,  1281  Pariser 
Fufs  über  dem  Meere)  ein  rühmliches  Beispiel  gegeben.  Es  sind 
in  diesem  Observatorium  ein  Barometrograph,  ein  Thermo-  und 
Hygrometrograph  aufgestellt.  Eine  vergleichende  Tabelle  welche 
in  den  Rep.  abgedruckt  ist,  zeigt  den  übereinstimmenden  Gang 
des  Barometers  zu  Senftenberg  und  zu  Prag,  doch  scheint  sich 
zu  ergeben,  dafs  das  correspondirende  Minimum  der  Barometer« 
stände  immer  früher  zu  Prag  als  zu  Senftenberg  eintritt,  wie 
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auch  die  Richtung  der  Winde  sei;  das  Maximum  ist  mehr  oder 
selbst  vollkommen  gleichzeitig.  Auch  beim  Eintreten  von  Stür- 
men und  Ungewittern  ist,  so  meint  Hr.  Senftenberg,  deren  Ein- 
flufs  auf  das  Barometer  früher  in  Prag  zu  bemerken.  Wir  glau- 
ben dafs  mehr  Beobachtungen  nöthig  sind  um  diesen  Punkt  fest- 
zusetzen; wir  sehen  also  weiteren  Beobachtungen  entgegen.  Die 
Thermometer-  und  Hygrometerangaben  sind  noch  in  zu  geringer 
Zahl  angestellt  worden  um  von  ihnen  etwas  mitzutheilen. 


C.  Brooke.     Construction  eines  selbstregistrlrenden  Barome- 
ters, Thermometers  und  Psychrometers. 

Auch  die  Beschreibung  dieser  histrumente  können  wir  bis  zum 
folgenden  Bande  verschieben  oder  ganz  übergehen,  da  die  Con- 
struction nicht  sehr  von  der  RoNALDs'schen  abweicht.  Es  fallt  Licht 
auf  die  drei  Instrumente  und  auf  ein  hinter  diese  gestelltes  be- 
wegtes Papier.  Ueberall  wo  sich  das  Quecksilber  in  den  Instru- 
menten befindet,  wird  nothwendig  das  Licht  abgeschnitten.  Dies 
ist  das  Princip;  und  man  kann  sich  leicht  selbst  practische  Modi- 
ficationen  denken  um  zu  vergröfsern  und  so  weiter.  Wir  erwähn- 
ten diese  Notiz  weil  darin  auch  von  einem  Magneometer  geredet 
wird.  Die  Magnete  kann  man  nicht  anders  als  photographisch 
selbstregistrirend  machen,  sagt  Hr.  Brooke;  weil  sie  nicht  ge- 
nügsame Kraft  zum  mechanischen  Registriren  haben;  man  lese 
aber:  ,,Lamont.  Ueber  magnetographische  Instrumente/^  Siehe 
oben  pag.  551. 

DoLLOND.     Beschreibung  des  atmosphärischen  Recorders 

oder  Selbsliegistrirapparates. 

Die  Beschreibung  des  Instrumentes  ist  von  Hm.  Dollond 
in  einem  eignen  Aufsatze  und  auch  in  den  Meetings  gegeben 
(Rep.  of  the  brit.  ass.  1846  notices  p.  17.),  aber  keinesweges  in 
deutlicher  Weise,  so  dafs  selbst  ein  Instrumentenmacher  aus  der- 
selben und  der  beigefügten  Zeichnung  nicht  leicht  die  eigentliche 
Einrichtung   des   Recorders   ausfindig  machen  würde.     Alle  la- 
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Strumente  stehen  neben  einander  an  einem  starken  Querbalken 
befestigt.  Das  Barometer^  Thermometer,  Hygrometer  werden 
jede  halbe  Stunde  nolirt,  jedes  durch  das  Fallen  eines  Hebelarms. 
Der  Elektrometer,  der  Regenmesser,  der  Verdunstungsmesser, 
die  Kraft  und  Richtung  des  Windes  werden  fortwährend  ange- 
zeichnet. Die  treibende  Uhr  geht  acht  Tage  und  zeichnet  an 
beiden  Seiten  des  Papiers  die  Zeit  an.  Möge  das  Folgende  zur 
Erklärung  des  Gegenstandes  dienen.  Das  Barometer  ist  ein  He-' 
ber-Baromeler  und  verdreifacht  durch  das  Registriren  seine  Varia- 
tionen. Das  Thermometer  besteht  aus  zehn  Quecksilber-Thermo- 
metern von  besonderer  Form.  Sie  sind  aufgehängt  an  einem 
sehr  genauen  Wagebalken.  Der  Hygrometer  ist  ein  Stück  Ma- 
hagonyholz.  Henry  Lawson  hat  eins,  welches  ein  halbes  Jahr- 
hundert lang  sich  gut  bewährt  hat.  Für  die  Anzeige  der  Elek« 
tricität  hat  Hr.  Dollond  einen  gut  isolirten  Conductor  so  hoch 
als  möglich  gestellt  und  vermittelst  eines  von  dem  Gebäude  iso- 
lirten Metalldrahtes  mit  einer  metallenen  Scheibe  in  Verbindung 
gebracht  Diese  Scheibe  steht  einer  anderen  metallenen  ebenfalls 
von  dem  Gebäude  isolirten  mit  der  Erde  in  Verbindung  stehen- 
den Scheibe  gegenüber.  Der  Conductor  besteht  aus  einer  drit- 
ten isolirten,  zwischen  den  zwei  erwähnten  sehr  leicht  beweg- 
lichen Scheibe.  Er  ist  durch  einen  Support  der  sich  seinen  Be- 
wegungen mögUchst  wenig  zuwidersetzt,  unterstüzt.  Es  ist  er- 
klärlich wie  seine  Bewegungen  den  elektrischen  Zustand  vermit- 
telst eines  Stiftes  angeben.  Wenn  eine  elektrische  Wolke  über 
dem  Hause  hinzieht,  bewegt  sich  die  Scheibe  von  der  ersten  bis 
zur  zweiten  festen  Scheibe,  bis  die  Wolke  durch  einen  Blitzstrahl 
ihre  Elektricität  entladet,  und  die  Scheibe  nun  auf  die  erste  zu- 
rückfällt. 

Das  Wasser  des  Regenmessers  wird  in  das  Observatorium 
geleitet,  und'  jeder  englische  Zoll  eines  Reservoirs  das  damit  ge- 
füllt wird,  wird  angezeichnet.  Dies  geschieht  auf  ähnUche  Weise 
bei  dem  Verdampfungsmesser:  die  Höhe  des  Niveaus  in  einer 
CO  mmunicir enden  Röhre  wird  angezeichnet.  Die  Messung  der 
Windstärke  scheint  in  übereinstimmender  Weise  mit  dem  Vor- 
schlag des  Dr.  Banks  vor  sich  zu  gehn,  nur  wird  nicht  die 
Fahne  vornübergebeugt ,  sondern  ein  Brett  aufgehoben,  welches 
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immer  mehr  Gewichte  eine  schiefe  Oberfläche  hinaufzuziehen 
hat.  Es  ist  dieser  DoLLONo'sche  Apparat  unstreitig  der  umfassend- 
ste der  bis  jetzt  ausgeführten,  während  die  Kosten,  verhältniCs- 
mäfsig  unbedeutend,  nur  180  liv.  Sterl.  betragen. 


2.    Klimatologie. 
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Stüder.     Veränderungen  der  Erdvvärme. 

Wir  fuhren  dieses  vortreffliche  Werk  nur  an,  um  daraus  den 
Abschnitt  über  die  Erdwärme  hervorzuheben.  Es  giebt  noch 
immer  Vertreter  der  Meinung,  dafs  die  Erde  sich  nicht  mehr  ab- 
kühle. Wir  begreifen  kaum,  warum  man  diese  Meinung  nicht 
allgemein  als  eine  Absurdität  verworfen  hat.  Man  sage  die  Erde 
kühlt  sich  wenig  ab,  sie  kühft  sich  unmerkbar  ab,  aber  abkühlen 
mufs  sie  sich  jedenfalls.  Der  entschiedene  Beweis  dafür  ist,  dafs 
die  Temperatur  nach  innen  zunimmt  In  dem  Augenblicke  in 
dem  die  Erde  aufhören  würde  zu  erkalten,  würde  auch  die  Ge- 
schwindigkeit die  Temperatur -Zunahme  nach  Innen,  und  sehr 
bald  die  Zunahme  überhaupt  aufhören.  Die  Vernichtung  des 
Menschengesclilechtes  auf  der  Erde  ist  unvermeidlich,  da  die  Erde 
nicht  aufhören  wird  zu  erkalten,  bis  sie  noch  viele  Grade  abge- 
kühlt sein  wird,  wenn  nicht  die  grofse  Axe  ihrer  Bahn  ein  we- 
nig abnehmend  sie  in  gröfsere  Nähe  zu  der  Sonne  bringt,  aber 
dann  würde  uns  ein  anderes  Uebel  drohen.  Glücklich  für  uns, 
daüs  noch  Jahrtausende  die  Temperaturerniedrigung  nicht  merk- 
bar sein  wird.  /  Fourier  hat  berechnet,  dafs  in  2000  Jahren  die 
Oberfläche  um  weniger  als  j^  eines  Grades  abnehmen  mrd. 
Bischoff  hat  aus  Versuchen  mit  einer  2  Fufs  in  Durchmesser 
hallenden  Basaltkugel  (auf  300^  erhitzt,  und  bei  einer  äufsem 
Temperatur  von  12®  sich  selbst  überlassen)  berechnet,  dafs  die 
Erde  nur  ^^^  eines  Grades  in  2000  Jahren  sich  abkühlen  würde« 


592  2*    Klimatologie. 

Die  bekannte  Rechnung  Laplace's  giebt  noch  weniger.  Dennoch 
ist  die  Wärme  die  durch  die  Oberflache  wegfliefst  hinreichend,  um 
eine  Eisrinde  rings  um  die  Erde  von  der  Dicke  von  7  Millimeter  jähr- 
lich zu  schmelzen.  Ueber  die  Bodentemperatur  und  deren  Ver- 
änderungen^ sehe  man  das  Werk  von  Hrn.  Studer  S.  314. 


DuROCHER.     Studien   über  die  Gränze   des  ewigen  Schnees. 

Diese  Arbeit  des  Hrn.  Durocher  ist  zusammengezogen  aus 
einem  Memoire,  welches  am  3.  April  1843  der  Französischen  Aca- 
demie  überhefert  und  in  dem:  Voyage  en  Scandinavie,  Laponie 
etc.  Geographie  physique  T.  I.  part.  2.  abgedruckt  wurde.  Es 
wird  hierin  1)  untersucht,  wo  die  Linie  des  ewigen  Schnees 
liegt,  2)  eine  Vergleichung  angestellt  zwischen  den  Polar-  und 
Alpengletschem,  und  3)  eine  Zusammenstellung  von  den  Deluvial- 
Erscheinungen  des  Nordens  und  Südens  von  Europa  gegeben* 
Zum  Theil  nur  aus  einer  neuen  Reise  neue  Angaben  hinzugefugt. 

Es  ist  schon  bekannt,  dafs  die  Schneegränze  nicht  mit  der 
Isotherme  von  0^  coincidirt.  Im  Gegentheil  ist  am  Aequator  die 
Milteltemperatur  an  der  Gränze  -f-l°5C.,  in  den  Alpen  45° Br.  — 4*, 
in  Norwegen  —  6^  Es  sind  nämlich  die  äufsersten  Tempera- 
turen die  diesen  grofsen  Einflufs  ausüben;  die  Sommertemperatur 
ist  am  Aequator  bei  der  Schneegränze  -f-3^  in  den  Alpen  -{-G^ 
in  Norwegen  68°ßr. -}-9® —  Die  mittlere  Sommerwärme  und 
die  Quantität  des  fallenden  Schnees,  Iiaben  den  gröfsten  Einflufs 
auf  die  Lage  der  Schneegränze.  Man  mufs  es  schon  als  einen 
grofsen  Gewinn  für  unsere  Kenntnifs  dieser  oder  jener  Erschei* 
nung  anerkennen,  wenn  Jemand  so  genau  wie  Hr.  Durocher  alle 
Umstände  unterscheidet,  welche  auf  die  Erscheinung  Einflufs  ha« 
ben,  auch  wenn  er  ihnen  nicht  numerisch  ihren  wahren  Werth 
beilegen  kann.     Die  Aussage:  die  Schneelinie  ist  da  wo 

Qx79  =  {qX79)-\^(AT)-\-j€2v/cosq>di  +  np'^'^T^y^^-\'SMTi 

~2st—2f€l 
scheint  uns  wenig  zu  belehren,  und  doch  ist  dem  so,  denn  jedes 
Glied  stellt  einen  Einflufs  dar,  der  von  einer  anderen  Ursache 
abhängig  ist^  wie  wir  sehen  werden^  wenn  v^r  die  Formel  erklären. 
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üeberdiefs  lial  Hr.  Durocher  bereils  den  Wcrlh  einiger  der  Glieder 
annäherungsweise  beslimmt.  Im  allgemeinen  nillt  sogleich  ins  Auge 
dafs  die  Winde  grofsen  Einflufs  ausüben.  1)  Die  Sommerwinde 
bewirken,  dafs  die  Schneegränzc  besonders  auf  der  Seile  der 
Berge  gegen  welche  sie  genchtet  sind,  sich  erhebt.  2)  Die  Gränze 
ist  tiefer  gegen  Nord  als  gen  Süd,  bei  den  Alpen  macht  diefs  ein 
Unterschied  von  200  bis  300  Meter,  in  den  Pyrenäen  ist  die  Schnee- 
gränze  in  einer  Höhe  von  2700  Meter  über  dem  Meere,  bei  den 
Nordabhängen  im  Süden  erreichen  sie  sie  nicht.  Die  Beschattung  hat 
nothwendig  Einflufs.  3)  Die  Schneegränzc  wird  etwas  tiefer  lie- 
gen bei  Iiohen  als  bei  weniger  hohen  Gebirgen,  tiefer  wo  hohe 
Spitzen  überhangen,  oder  in  den  Thälern  wo  der  Schnee  von 
vielen  Seiten  zusammen  kommt,  denn  es  füllt  da,  wenn  auch  nicht 
direct  doch  indirect  mehr  Schnee.  4)  Die  physische  und  che- 
mische Beschaffenheit  der  Gesteine,  je  nachdem  sie  mehr  Wärme 
absorbiren  oder  besser  leiten.  Es  versteht  sich  noch,  dafs  in  der 
gemäfsigten-  und  Polar -Zone  die  Schneegränze  viel  unregelmä- 
fsiger  ist  als  am  Aequator,  auch  vielmehr  im  Sommer  und  Win- 
ter ab-  und  aufsteigend^  denn  die  Temperaturänderungen  sind  da 
gi'öfser. 

Wir  kommen  nun  zur  genaueren  Betrachtung  der  Formel^ 
welche  die  Bedingung  ausdrückt:  die  Schneegränze  wird  sich  da 
finden,  wo  die  erwärmenden  Ursachen  die  erkältenden  gerade  so 
viel  Wärme  herbeischaffen  als  nöthig  ist  um  den  an  diesem  Orte 
gefallenen  Schnee  zu  schmelzen.  Wenn  Q  diese  Quantität  Schnee 
bezeichnet,  so  ist  das  erste  Glied  unserer  Gleichung  die  gefor- 
derte Quantität  Wärme,  und  diese  wird  geliefert  von  den  übrigen 
Gliedern  auf  der  andern  Seite  des  Gleichheitszeichens. 

Das  erste  Glied  ist  beinahe  überall  gleich  6^  Millim.  Eis,  also 
6  Centimeter  Schnee,  die  Masse  q  wird  von  der  die  Oberfläche 
nach  aussen  jährUch  durchdringenden  Erdwärme  geschmolzen. 

Das  zweite  Glied  rührt  vom  Regen  her.  Es  fallen  die  Quan- 
titäten a  bei  /  Temperatur,  a'  bei  f,  af'  bei  V  u.  s.  f.,  was  eine 
gleiche  Quantität  Wärme  giebt,  als  wäre  A  gefallen  bei  T,  also 
die  Quantität  AT,  die  zum  Schmelzen  verwendet  wird. 

Das  dritte  Glied  ist  die  gesammte  Wärme  welche  die  Sonne 
giebt;  sei  q>  die  Zenithdistanzy  d  die  Declination  der  Sonne^  k  die 

FortBGlur.  d.  Pltyi.  lü.  38 
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Breite  des  Orles,  /  die  Zeit,  so  ist  diese  gesammte  Wärmey  die 
die   ursprüngliche   Wärme -Quaiilitat    der   Sonne    =  /  gesetzt, 

=  7/cos god t  =  / 1 / sinA sin(J-| ^  cosXcosdsmjjjrdt — 720).v  Da 

nicht  alle  Wärme  zum  Berge  gelangt,  sondern  theilweise  in  der 
Atmosphäre  absorbirt  wird,  so  mufs  man  jedes  Element  multipli- 
ciren  mit  dem  Bruch  v,  welcher  mit  der  Heiterkeit  zu  und  ab- 
nimmt und  ferner  noch  die  gesammte  Wärme  mit  dem  Absorptions- 
Coefficienten  des  Berges  r;  so  hat  man  die  Quantität  der  erhal- 
tenen Wärme  =  le2t>fcosq)di. 

Das  vierte  Glied  drückt  die  Contactmittheilung  mit  den  um- 
ringenden Luftmassen  aus,  n  ist  der  Mittheiiungs-Coefficient  der 
Luft,  p  der  Barometerstand,  a  ein  Coefficient  zwischen  0  und  1 
und  mit  der  Geschwindigkeit  des  Windes  veränderlich,  T  die  Tem- 
peratur der  Luft 

Die  zwei  folgenden  Glieder  drücken  die  Wirkung  der  Aus- 
strahlung aus;  diese  ist  dreierlei  1)  mit  den  umgebenden  Felsen 
=:m{a^ — l)cosycosy'S,  wo  S  dieGröfse  der  Oberfläche  ist,  y  und 
/  die  Neigungen  der  Oberflächen  gegen  die  austretenden  Strah- 
len; dicfs  Glied  ist  nahe  genug  Null  um  es  vernachlässigen  zu 
können.  2)  Strahlen  die  umgebenden  Luftlheilchen  gegen  den 
Berg  aus,  mehr  wenn  sie  mehr  Dampf  enthalten,  also  im  Gan- 
zen SMTy  wo  T  wieder  die  Temperatur  der  Luft  ist  3)  Strahlt 
der  Berg  gegen  den  Himmelsraum,  dieser  Theil  ist  negativ  und 
fast  ganz  abhängig  vom  Unterschiede  /  der  Temperatur  des  Ber- 
ges und  des  Himmelsraumes.  Leider  können  wir  den  CoefBcient 
e  nicht  schätzen  und  eben  so  wenig  die  Temperatur  des  Himmels- 
raumes; denn  weder  die  Versuche  von  Pouillet.  noch  weniger 
seine  Theorie  können  uns  hier  einigermafsen  belehren. 

Das  letzte  Ghed  wird  von  der  Verdampfung  bedingt,  also 
von  der  Trockenheit  der  Atmosphäre,  von  der  Stärke  der  Winde, 
von  dem  Barometerstande.  Es  sei  Et  die  Menge  des  Dampfes 
welche  in  der  Zeit  t  gebildet  wird,  so  geht  die  hierzu  nöthige 
Quantität  Wärme  in  den  latenten  Zustand  über,  aber  sie  wird 
nur  theilweise  dem  Berge  (also  nur  die  Quantität)  entnommen, 
den  Ueberschufs  liefert  die  Lull;  also  im  Jahre  SIEL 

Die  meisten  dieser  Glieder  variiren  mit  der  Breite;,  wie  man 
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leicht  einsieht.  Auch  kann  man  den  Einflufs  der  Lage  im  con- 
tinentalen  oder  Seeklima  verfolgen.  Z.  ß.  an  den  Westküslen 
von  Europa  führen  die  mit  Wasserdampf  gesättigten  Westwinde 
vielen  Schnee  an,  (man  wird  unterscheiden  müssen,  ob  die  Berge 
selber  die  Dampfe  condcnsiren,  oder  ob  sie  in  der  Luft  gefrie- 
ren, und  nun  cils  Schnee  niederfcillen ;  im  ersten  Falle  würden  sie 
doch  ihre  latente  Wärme  zum  Theil  dem  Berge  abgeben,  also 
ein  Glied  geben  dem  letzten  entgegengesetzt  B.),  im  Continente  an- 
gekommen, sind  diese  Winde  kälter,  aber  hallen  auch  viel  we- 
niger Wasser,  und  geben  auf  den  Karpathen,  dem  Caucasus,  dem 
Ural,  viel  weniger  Schnee  als  auf  den  Pyrenaeen  oder  auf  den 
Scandinavischen  Alpen. 

Das  Ganze  von  der  Erwärmung  im  Sommer  an  Oertem  in 
den  Alpen  schätzt  Hr.  Durocher  aequivalent  zur  Schmelzung 
von  1200  Centimeter  Schnee,  nach  Hrn.  Durocher  780mal  die 
Wirkung  der  Erdwärme,  der  Annahme  zufolge,  welche  er  über 
die  Dichtigkeit  des  Schnees  auf  den  Bergen  macht;  der  Einflufs 
des  Regenwassers  auf  dem  St.  Bernard  180  Meter  über  der  Schnee- 
gränze,  ist  etwa  12  Centim.  Die  übrigen  Glieder  die  mit  der 
Form  des  Berges  und  der  Natur  der  umliegenden  Gegend  zu- 
sammenhängen (mit  der  Kälte  welche  der  aufsteigende  Luft- 
strom anbringt  B.)  sind  noch  weit  schwerer  zu  schätzen. 
Wir  werden  den  übrigen  Theil  dieser  interessanten  Abhand- 
lung als  weniger  mit  der  Meteorologie  zusammenhängend  über- 
springen, und  nur  die  Tabelle  der  Höhen  der  Schneegränze  mit- 
theilen, welche  leicht  verständlich  ist. 
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Die  berechnete  Höhe  der  Schneegrenze  ist  eine  nach  der 
allgemeinen  Aussage  der  Erscheinungen  interpolirte.  Es  ist  nicht 
die  Formel,  welche  we  bekannt  von  Hallström  und  Kämtz  ge- 
geben wird  {De  iertnino  nivali  1823),  nach  welcher  die  Höhe  in 
Fufsen  ist  H  =  14830  — 12650  sin'y  (vergleiche  auch  Studer*8 
Physikalische  Geographie  II.  341.  wo  vieles  über  die  Schneegrenze 
gesammelt  ist),  sondern  die  in  der  folgenden  Tabelle  enthaltenen 
empirischen  Daten  deuten  die  Neigung  der  Schneegrenze  an  oder 
die  Senkung  in  Metern  für  jede  Minute  Breite 

Meter 
Am  Aequator  und  0®  bis  10^  Br.  bleibt  die  Höhe,  die  Sen* 

kung  ist , 0,00 

im  tropischen  Gürtel  10«  bis  20«;  Senkung 0,358 


Zwischen-Gürtel   ^46^-61«  Ml    (.i''!,nI'"lL      1,173 


20°~46«  1,205 

(von  20«  a  70« 
61«- 70«  1,185) 

70«— 71  «13'        3,739)    Im  Mittel 


Nördüche  Gegend  r^-'^'^        ^''•'^l    '""  ^^"'^    l  3,259 
^       (71«13'— 74«30'  2,710  \  70«  a  74«30'  )     ' 

Polare  Gürtel  74«30'— 78« 0,857 

Herr  Durocher  hat  die  Abnahme  in  der  nordlichen  Gegend 
so  grofs  genommen,  um  sich  den  Beobachtungen  hier  besser  an- 
zuscblielsen.  Aber  wie  er  selbst  bemerkt,  mufsten  diese  Beob* 
achlungen  die  Schneegrenze  tiefer  geben,  als  sie  nach  den  vorigen 
Bestimmungen  erhalten  werden  konnte,  da  diese  an  Bergen  im 
Continentalklima  gemacht  waren,  während  jene  nördlichen  Be- 
obachtungen Bergen  im  Seeklima  gelten.  Er  ist  also  weit  davon 
entfernt,  dafs  die  angenommenen  Senkungen  der  Wahrheit  genü«- 
gen.  Warum  nimmt  man  nicht  einfach,  so  lange  keine  umfassen- 
deren Bestimmungen  da  sind,  von  20«  bis  61«  eine  Senkung  von 
r",2  von  61«  bis  70«  1»«,4,  von  70«  bis  71«  2",  von  71«  bis  73« 
3m  u.  s.  w.?  Dadm'ch  würde  man  eine  allzu  unregelmässige  Bie- 
gung, welehe  sicherlich  nicht  in  der  Natur  vorhanden  ist,  vermeiden. 


FüSTER.    Aenderungen  des  Klimas  in  Frankreich. 

In  der  Zeit  von  Cäsar  war  das  Klima  sehr  streng,  es  vmrde 
aber  von  Jahrhundert  zu  Jahrhundert  milder.  Der  Weinstock,  die 
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Feige  und  der  Oelbaum  waren  in  der  Zeit  südlich  von  den  Se- 
vennen,  breiteten  sich  aber  nur  bis  an  den  47sten  Parallel  aus, 
und  waren  am  Ende  des  dritten  Jahrhunderts  bis  an  die  Loire 
vorgerückt.  Im  vierten  Jahrhundert  werden  sie  schon  im  Westen 
von  Paris  und  im  Osten  bis  in  die  Nähe  von  Trier  cultivirt,  die 
Grenzlinie  hat  eine  schiefe  Richtung.  Im  sechsten  war  das  Klima 
milder  als  gegenwärtig.  Die  Rebe  wird  angebaut  in  der  Bretagne, 
Normandie,  Picardie.  Im  Mittelalter  in  Isle  de  France,  im  Elsafs, 
in  der  Lorraine.  Der  Hennegau  und  Brabant  lieferten  am  6.  Au- 
gust reife  Trauben.  Es  war  das  Maximum  erreicht;  nach  dem 
12ten  Jahrhundert  wird  es  weder  strenger,  die  Olive  und  Orange 
weichen  nach  Süden  zurück. 

Wenn  wir  die  Berichte  über  schlechte  Jahre  aufschlagen, 
so  finden  wir  deren  in  Frankreich  500  seit  den  ersten  Jahrhun- 
derten notirt,  hiervon  sind  108  vom  vierten  bis  zwölften  Jahr- 
hundert, 372  seitdem  angemerkt.  Im  4ten  und  5ten  12;  im 
6ten  und  7ten  26;  im  8ten  und  9ten  37;  im  lOten  und  Uten 
47;  im-12ten  und  13ten  65;  im  14ten  und  I5ten  88;  im  16ten 
und  17ten  98;  im  18len  bis  jetzt  75.  Man  kann  einwenden, 
dafs  von  den  früheren  Jahrhunderten  die  Berichte  nicht  so 
gut  zu  uns  gekommen  seien  als  von  den  späteren,  darum  wollen 
wir  von  dem  ersten  und  letzten  Paare  absehen,  da  von  den  Tra- 
vaux  historiques  von  Gregoire  de  Tours  bis  zum  Anfange  der 
regelmässigen  ineteorologischen  Beobachtungen  doch  auch  diese 
Zunahme  sichtbar  ist. 

Auch  die  Zahl  der  strengen  Winter  war  zunehmend;  wir 
zählen  im  6ten,  7ten  und  8ten  vier;  im  9ten,  lOten  und  Uten 
zwei  und  zwanzig;  im  12teu,  13ten  u.  14ten  vier  und  dreifsig;  im 
15len,  16ten  und  17ten  vier  und  vierzig.  Ebenso  rücken  nach 
AoASSiz  und  Charpentier  die  Gletscher  fortwährend  weiter  vor, 
während  doch  von  historischen  Zeiten  noch  alte  weiter  fortge« 
rückte  Moränen  übrig  sind.  Wir  sind  geneigt^  dieser  Art  von 
Beobachtungen  und  den  beobachteten  Grenzen  der  Cultur  mehr 
Glauben  zu  schenken,  als  den  unvollständigen  Berichten  von  un* 
günstigen  Jahren. 


} 


gOO  2.    Klimatologie.  — 

Sabine,  üeber  einige  Paukte  in  der  Meteorologie  von  Bombay, 

In  diesem  Aufsatze  wird  die  wahre  Unterscheidung  zwischen 
Luftdruck  und  Dampfdruck  beim  Barometerstande  gemacht.  Wäh- 
rend die  Temperatur  an  einem  Tage  steigt,  entsteht  Istens  ein 
aufsteigender  Strom  bedingt  durch  die  Zunahme  der  Temperatur, 
2tens  eine  seitliche  Zuströmung  in  den  unteren  Theilen  der  Lull* 
säule  mit  proportionaler  Geschwindigkeit,  welche  Einströmung 
eine  tägliche  Aenderung  der  Stärke  und  Richtung  des  Windes 
bewirkt,  übereinstimmend  mit  den  Temperaturänderungen  an  den 
Zeitpunkten  des  Maximums  und  Minimums.  Die  Beobachtungen 
der  gemäfsigten  Gegenden  haben,  nachdem  man  auf  die  Wasser- 
dämpfe Rücksicht  genommen,  diese  Ansichten  vollkommen  be- 
stätigt, es  war  wünschenswerlh  auch  von  Orten  in  den  Tropen  in 
dieser  Hinsicht  Beobachtungen  zu  sammeln  und  zu  ordnen,  um  zu 
imtersuchen  in  wie  weit  daselbst  der  mit  der  erhöhten  Temperatur 
zutretende  Wasserdampf,  welcher  das  Barometer  steigen  macht, 
den  einfachen  Vorgang  des  einen  Maximums  und  Minimums  stört 
Die  Temperaturgrade  nach  F.  die  Barometerhöhen  in  engl.  Zollen. 

AK»^;^ii.,»nrA»  -«.«« ii/r:f<^^i  Abweichungen  vom  Mittel 

Abweichungen  vom  Mittel  ^^^  Temperatur  des  Luftdrucks 

SjS""-Temp.     Dampf       Luft        S^^'^P^' I'^^ä  ^"*    V^''^'?-    H^'i"" 
den  ^  '^  Jan.Feb.    Jal.Aug.     Jan.Feb.     JuLA. 

18  —2,7     —30      +33  —3,7     —1,8        +46      +19 

20  —1,5     —14      +52  —2,5     —0,6        +70      +43 

22    +0,4     —09      +62  +0,3      +0,6        +93      +35 

0   +2,1     —12     +27  +3,0      +1,4        +55      +19 

2    +3,0     +15     —41  +4,1      +1,9       —68      —17 

4    +2,8     +20     —67  +3,9      +1,7      —103      —39 

6    +1,2     +22     —50  +1,8      +0,6       —99      —23 

8    +0,1     +21     —17  +0,6      +0,1        —50       —9 

10  —0,8          0      +30  —0,9      —0,7        +10      +37 

12  -1,3      —5      +12  —1,6      —1,0        +18      +12 

14  —1,7     —14       —2  —2,1      —1,1         —3      +11 

16  —2,2     —19       —5  —2,9      —1,5       —13      —10 

Mittel  81,1     0,780  29,022  77,8        83,7      29,298    28,763 
Es  ist  leiclil  einzusehen,  warum  Hr.  Sabine  die  Monate  No- 
vember, December,  Januar  und  Februar  einerseits,  Mai,  Juni, 
Juli  und  AgU3  t  andrerseits  zusammenstellt.    Während  der  letx- 
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teren  Monate  geht  die  Sonne  zweimal  durch  den  Zenith  von 
Bombay:  es  ist  die  Regenzeit,  und  daher  der  Temperaturunter« 
schied  viel  geringer.  Wir  finden,  dafs  in  beiden  Gruppen  zwei 
Maxima  und  Minima  für  den  Luftdruck  Statt  finden,  was  für  die 
erste  eine  sonderbare  Anomalie  scheint. 

Die  Beobachtungen  sind  von  Dr.  Buist  im  Jahre  1843  an- 
gestellt und  umfafsten  nicht  nur  Temperatur,  Barometer  und  Feuch* 
iigkeit,  sondern  auch  Richtung  und  Stärke  des  Windes.  Land« 
und  Seewind  wechseln  einander  regelmäfsig  ab,  wenigstens  200  Mai 
in  einem  Jahre.  Der  Landwind  fangt  um  10  bis  14  Uhr  an  und 
weht  am  stärksten  gegen  Sonnenaufgang,  abnehmend  bis  10  Uhr 
Morgens  (22  h).  Nun  verändert  sich  die  Richtung  und  der  See- 
wind erlangt  das  Uebergewicht,  am  stärksten  wehend  zwischen 
2  und  4  Uhr  Mittags.  Die  tägliche  Aenderung  des  Windes  hat 
also  täglich  zwei  Maxima  und  Minima,  das  eine  Maxim,  nahe  in 
der  wärmsten,  das  andere  Maxim,  ein  wenig  vor  der  kältesten 
Stunde  des  Tages  und  die  beiden  Minima  zu  den  beiden  Zeiten 
an  welchen  die  Luft  über  dem  Lande  mit  der  über  dem  Meere 
ungefähr  gleiche  Temperatur  hat.  Vergleichen  wir  nun  die  Zeiten, 
dieser  Maxima  und  Minima  mit  denen  von  den  Max.  und  Min. 
des  Luftdruckes,  so  sehen  wir  dafs  die  Maxima  des  Windes  mit 
den  Minimis  des  Druckes  und  umgekehrt  zusammenfallen.  Herr 
Sabine  äufsert  sich  auf  folgende  Weise.  Das  Minimum  des  Drucks 
an  der  heifsesten  Stunde  tritt  ein,  weil  dann  die  Luftsäule  am 
meisten  aufgehoben  und  verdünnt  ist  und  das  Ueberfliefsen  an 
der  oberen  Grenze  der  Atmosphäre  am  stärksten  Statt  findet, 
während  der  Abfluss  noch  nicht  genug  durch  den  ZuQuIs  von 
unten  ersetzt  ist.  Bald  aber  wiegen  diese  einander  auf  und  nun 
steigt  das  Barometer  weder,  da  das  Ueberfliefsen  mehr  und  mehr 
abnimmt  und  Null  wird,  während  der  Seewind  immer  stärker 
zufliefst;  es  tritt  ein  Ma:ximum  ein  um  10  Uhr.  Dann  aber  ist 
die  Luftsäule  über  dem  Lande  dichter  von  unten  als  über  dem 
Meere,  der  Landwind  beginnt  Luft  nach  dem  Meere  wegzuführen, 
und  sowohl  anfangs,  als  wenn  er  sein  Maximum  von  Intensität 
annimmt,  führt  er  mehr  weg  als  oben  der  Luftsäule  zuflielst,  da 
aber  das  Zufliefsen  zunimmt  und  mit  Sonnenaufgang  der  Land- 
wind abnimmt,  so  ist  um  diese  Zeit  ein  zweites  Minimum  ein* 
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getreten.  Der  Druck  Hingt  aufs  neue  zu  wachsen  an  und  er- 
reicht ein  Maximum,  wenn  der  Landwind  nicht  mehr  abführt  son- 
dern mit  dem  Seewinde  abwechselt,  während  d<is  Zuflieüsen  oben 
noch  niclit  ganz  aufgehört  haL  Es  scheint  nur  daCs  dieses  mehr 
eine  Anweisung  sei  wo  man  die  Erklärung  zu  suchen  habe,  als 
die  Erklämng  selbst  (man  vergl.  unten  Theor.  Meteorol.  Dove, 

über  Barom.)- 

Es  wäre  interessant  auch  für  mehr  von  der  Küste,  als  Bom- 
bay, entfernte  Orte  dieselbe  Untersuchung  anzustellen  und  zu 
bestimmen,  in  welcher  Entfernung  dieses  zweite  Maximum  und 
Minimum  aufhört.  Hr.  Thomas  Hopkins  (Rep.  of  the  brit.  ass. 
1846.  not.  25)  sagt,  dafs  er  graphisch  die  Temperatur^  den  Lull- 
druck und  die  Intensität  des  Land-  und  Seewindes  dargestellt 
habe,  dafs  die  Erklärung  von  Hrn.  Sabine  nicht  mit  den  Beob« 
achtungen  übereinstimme,  dafs  diese  aber  erklärt  werden  durch 
abwechselnde  Entziehung  und  Freiwerdung  von  Wärme  bei  den 
abwechselnden  Verdampfungen  und  Niederschlägen  von  Wasser 
in  den  Zustand  von  Wolken  und  Thau.  (!!!) 

Die  jährliche  Abwechselung  des  Druckes  ist  regelmässig  zu 
Bombay. 

Feuchtigkeit   in  Procenten   und  Abweichungen   vom  Mittel  der 
Temperatur,  des  Dampfes  und  Luftdruckes. 

Absolute 
Fe  u  eilt.         Temp.  Dampf.  Luft         Barometentond 

Januar  67  %  —  4,7  —  0,202  +  0,329        29  Zoll,930 

Febr.     71  —3,4  —0,132  +0,233  ,894 

März     74  —1,4  —0,070  +0,105  ,838 

April     76  +3,1  +0,073  —0,062  ,814 

Mai       78  +4,8  +0,141  —0,280  ,664 

Juni      80  +4,3  +0,155  —0,305  ,653 

Juli       85  +1,0  +0,116  —0,286'  ,633 

August  84  +0,1  +0,079  —0,154  ,728 

Sept     84                0  +0,079  —0,103  ,779 

Oct.      78  +1,1  +0,039  +0,003  ,845 

Nov.      67  —0,6  —0,105  +0,190  ,888 

Dcc.      67  —4,5  —  ai88  +0,345  ,960 


Sabin«.    W.  Mates. 
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Williah  Mayes.    Auszug  von  meteorologischen  Beobachlun- 

* 

gen  angestellt  zu  Aden  1845. 
Es  sind  stündliche  und  zweistündliche  Beobachtungen. 

F.  Therm,  in  der  Sonne       F.  Therm  im  Schatten      F.  Therm,  im  Schatten 


Stande  Mittel 

Max.    Min. 

Trocken 

Feucht 

stunde 

Trocken 

Feucht 

8 

83,9 

90,0  80,0 

78,4 

74,4 

2  AM. 

76,9 

73,7 

9 

88,5 

93,2  80,0 

79,9 

74,7 

4 

76,6 

73,9 

10 

91,9 

97,3  82,0 

80,8 

75,3 

6 

76,4 

73,8 

11 

95,1 

99,2  90,0 

— 

— 

— 

— 

— 

12 

96>9 

100,2  90,0 

81,9 

74,9 

— 

— 

— 

1 

96,1 

99,3  92,0 

— 

— 

6PM. 

78,8 

74,3 

2 

94,4 

98,2  90,0 

81,5 

75,4 

8 

78,3 

74,2 

3 

91,5 

94,0  86,0 

— 

— 

9 

77,8 

74,3 

4 

87,9 

91,2   84,0 

79,9 

74,7 

10 

77,9 

74,8 

5 

82,5 

86,0    79,0 

— 

— 

12 

77,9 

73,9 

Die  barometrische  Curve  vom  24.  und  25.  März  hat  zwei  Max« 
und  Min.  Das  Haupt-Max.  10  AM,  das  kleinere  10— IIP  M, 
das  Haupt-Min.  2,  3  —  4  PM,   das  kleinere  4PM. 


William   Mayes.     Meteorologische   Beobachtungen    zu   Fort 

George  Barracks  Bombay. 

Die  ursprünghchen  Beobachtungen  enthalten  auch  die  Rieh« 
tung  und  Stärke  des  Windes.  Die  Beobachtungsstunden  waren 
9.  A.  M.  2  P.  M.  Sonnenuntergang,  9  P.  M. 


1845 

Mittlere 
Temp. 

Mittlere 
Max.  T.  Min  T. 

Extreme  Extreme 
Max.  r.      Min.  T. 

Mittlere  Dif- 
ferenz des 
trocknen  und 
feuchten.  Th. 

Gröfste  Dif- 
ferenz des 
trocknen  und 
feuchten.  Th, 

Juli 

82,8  F 

.86,3 

80,3 

91,0 

78,0 

4,9 

9,0 

Aug. 

81,3 

83,8 

78,8 

86,5 

77,0 

4,1 

7,5 

Sept. 

81,7 

84,7 

78,8 

89,0 

76,8 

5,0 

9,0 

Od. 

85,0 

89,9 

80,1 

97,2 

74,0 

* 

7,9 

10,6 
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W.  W.  CniLDERs.  Meteorologische  Beobachtungen  zu  Saint 
Helier  Jersey  mit  einer  vergleichenden  Tabelle  der  Tempe- 
ratnrdifferenz  zwischen   diesem  Orte   und  den   horticultural 

Gardens  zu  Chiswick. 

Es  würde  wohl  nicht  zweckmäfsig  sein,  wenn  wir  hier  die 
vierjährigen  Beobachtungen  mittheilen  wollten.  Das  Khma  von 
England  kann  man  aus  einer  Menge  von  Journalen  beurlheilen. 
Die  Beobachtungen  des  Thermometers  sind  sechsmal  am  Tage 
gemacht,  um  9  A  M,  2,  5,  8,  1 1  P  M.  und  in  der  Nacht  Ferner 
sind  die  Winde,  der  Barometerstand  und  weiter  für  jeden  Monat 
der  mittlere  Stand  und  die  Abweichungen  aufgezeichnet;  spater 
auch  die  gleichnamigen  Monate  der  vier  Jahre  unter  sich  ver- 
glichen. Es  ist  aber  merkwürdig  wie  viel  gröfser  die  Temperatur- 
änderungen zu  Chis\vick  sind  als  zu  Jersey.  Der  höchste  Stand 
ist  immer  höher  in  Chiswick,  der  tiefste  Stand  tiefer  ebenfalls 
in  Chiswick.    Die  Differenzen  sind  1846  gemessen: 

Differenz  des  Differenz  des 

höchsten    tiefsten  Standes  höchsten    tiefsten  Standet 

Jan.Clj-J2''      J-Ch  U"  Aug.  Ch-J13»     J-Ch  8» 


Febr. 

70 

8» 

Sept 

4» 

10» 

März 

8» 

12* 

Oct. 

3« 

12» 

April 

6» 

15» 

Nov. 

0» 

15» 

Juni 

13« 

15» 

Dec. 

6* 

14» 

Juli 

11» 

5» 

Dieses  wird  dem  Umstände  zugeschrieben  dafs  die  Differenz  der 
Ebbe  und  Fluth  40  Fufs  stärker  zu  Jersey  als  bei  Cliiswick  ist. 

Die  gröfsere  Nähe  des  Meeres  äufsert  sich  auch  in  den  Nieder- 
landen merklich  in  den  Temperaturänderungen  im  Haag  oder  zu 
Hcirlem  und  Arnheim. 


R.  V  Rbes.  Resultate  der  meteorol.  Beob.  zu  Utrecht  1 839 —  i  843. 

C.  E  D.  Büys-Ballot.    Resultate  der  meteorol.  BeobachtungeD 

zu  Breda  1839 — 1846,  angestellt  von  W.  Wbnckebach. 

Nach  der  Beschreibung  der  angewandten  Instrumente   giebt 

Hr.  VAN  Rbes  die  mittleren  Stände  von  der  Windfahne,  dem  Psy- 
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chrometer,  Thermometer,  Barometer,  die  jedem  Monate  im  Jahre 
und  die  jeder  meteorologischen  Jahreszeit  zukommen,  so  wie 
auch  die  mittleren  Stände  der  vier  gesammten  Jahre.  Auch  fin- 
det  man  periodische  Formeln  angegeben,  welche  diese  Stände 
ausdrücken  sollen,  eine  Arbeit,  die  unserer  Meinung  nach  die 
Mühe  nicht  belohnt.  Schon  wenn  man  den  wahren  mittleren 
Werth  eines  Zeitraums  giebt,  verbirgt  man  die  Abweichungen, 
man  erhält  nicht  das  wahre  Maximum  oder  Minimum;  berechnet 
man  nun  noch  solche  Formeln,  so  verstellt  man  die  wahren 
Werthe  noch  mehr.  Hat  man  die  Data,  so  gewähren  sie  dem 
hiermit  etwas  Vertrauten  sogleich  eine  Uebersicht,  hat  man  aber 
nichts  als  die  Formeln,  so  würde  man  falsche  Data  und  selbst 
diese  nicht  ohne  einige  Mühe  herausbringen.  Weiter  wird  der 
EinfluTs  des  Windes  auf  das  Thermometer  .und  Barometer,  die 
Feuchtigkeit,  den  Regen  ausführlich  mitgetheilt.  Die  verschiede« 
nen  Windrosen  werden  für  jede  Jahreszeit  gegeben;  man  kann 
es  nicht  vollständiger  wünschen.  Es  ist  interessant  zu  sehen, 
wie  verschieden  der  Einflufs  des  Windes  insbesondere  auf  die 
Temperatur  im  Sommer  und  im  Winter  ist,  so  wie  die  Theorie 
es  angiebt  OSO  ist  der  wärmste  Wind  im  Sommer,  der  kälteste 
im  Winter.  Den  Dampfdruck  zu  Utrecht  können  wir  für  jeden 
Monat  durch  folgende  zwei  Zahlen  angeben;  die  erste  ist  der 
mittlere  Dampfdruck  aus  den  Morgen-  und  Abend-Beobachtungen 
in  Millimetern,  die  zweite  giebt  die  Vermehrung  mit  *f  oder  die 
Abnahme  mit  —  an  um  aus  diesen  Werthen  den  mittleren  Dampf- 
druck der  Mittag-Beobachtungen  zu  erhalten. 
Januar  4,85+0,20  Mai  8,49—0,34  Seplbr.  9,97—0,18 
Februar  4,98+0,23  Juni  9,46-0,44  Octbr.  7,86+0,14 
März  5,64+0,01  Juli  10,25—0,50  Novbr.  6,39+0,34 
April  6,40—0,36  Aug.  11,23-0,42  Decbr.  5,48+0,31 
(Man  vergleiche  hierüber  insbesondere  Dove,  Poqg.  Ann.  Bd.  69). 
Am  interessantesten  ist  in  dieser  Abhandlung  die  Discussion 
der  Frage,  wie  es  komme,  dafs  in  den  Regenmessern  mehr  Was- 
ser auf  dem  Erdboden  als  in  der  Höhe  aufgefangen  werde.  Es 
war  zu  Utrecht  eine  sehr  schöne  Gelegenheit  dazu  gegeben« 
Zwei  Regenmesser  standen  an  den  zwei  Seiten  vor  demThurme 
der  Hauptkirche,  der  eine  SW,  der  andere  NO  von  der  Spitze, 
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beide  94™,4  über  dein  >unteren,  den  sich  in  einem  offenen  Garten 
sehr  nahe  beim  Thurme  befand;  die  Angabe  des  letzleren  wurde 
noch  controlirt  durch  einen  anderen  im  freien  Felde  in  einiger 
Entfernung.  Zuerst  wird  bewiesen,  dafs  es  die  Condensation  der 
feuchten  Luft  durch  den  fallenden  kalten  Tropfen  nicht  sein  kann, 
mid  dann  dafs  es  die  Luft  ist,  die  vom  Regenmesser  in  ihrem 
Laufe  abgelenkt  theils  in  der  Höhe  ausweicht  und  so  den  Tro- 
pfen über  den  Regenmesser  hinwirft.  Also  je  starker  der  Wind, 
desto  weniger  Regen  fällt  in  den  Regenmesser  und  oben  weht 
er  stärker  als  unten.  Dies  ergab  sich  unbezweifelt  aus  den  Be- 
obachtungen und  wurde  noch  bestätigt  durch  den  Umstand, 
dafs  bei  NO  nicht  der  Regenmesser  NO  von  der  Spitze  mehr 
sondern  weniger  Regen  aufnahm,  als  der  an  der  SWseite,  und 
umgekehrt  bei  SW.  Auch  war  der  Unterschied  der  oberen  Re- 
genmesser mit  den  unteren  der  Stärke  des  Windes  proportional. 
Die  erste  Zahl  ist  die  mittlere  relative  Stärke  des  Windes,  die 
zweite  die  mittlere  Procent- Zahl  der  oberen  Regenmenge  von 
der  untern.  Jan.  20,79  —  22,3  Proc. ,  Febr.  16,34  — 22,6  Proc, 
März  10,87—24,7  Proc,  April  13,98—36,7  Proc,  Mai  9,96—59,4 
Proc,  Juni  9,17—51,6  Proc,  Juli  9,49—48,7  Proc,  Aug.  7,26— 
60,3  Proc,  Septbr.  7,54—50,1  Proc,  Octbr.  8,54—42,7  Proc, 
Novbr.  11,57—33,1  Proc,  Decbr.  14,08—33,6. 

Der  Berichterstatter  hat  in  ganz  derselben  Weise  die  neun- 
jährigen zu  Breda  angestellten  Beobachtungen  berechnet,  er  hatte 
nur  diesem  vortrefflichen  Muster  zu  folgen.  Wegen  der  gröCsem 
Anzahl  Jahre  konnte  er  dieselben  Resultate  nicht  nur  für  Jahres- 
zeiten, sondern  auch  für  einzelne  Monate  berechnen.  Das  erste 
Kapitel  umfafst  die  mittleren  Stände:  1)  des  Barometers,  2)  der 
Windfahne,  3)  der  Temperatur,  4)  des  Dampfdrucks,  5)  der 
Feuchtigkeit,  6)  des  Regens  für  jeden  Monat,  ferner  die  Abwei- 
chungen, d.  h.  die  relative  mittlere  und  die  absoluten  Maxima  und 
Minima,  die  Schwankung  während  der  täglichen  Periode.  Dieser 
letzte  Punkt  konnte  nur  unvollständig  untersucht  werden,  da  nur 
Morgens  8  h.  und  Mittags  2  h.  beobachtet  ward.  Wo  etwas  Theo* 
relisches  anzuzeigen  war,  verweist  er  immer  auf  die  Abhandlung 
des  Hrn.  v.  Rees.  In  Betreff  des  Wasserdampfs  meinte  des  Bericht- 
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erstatter  auseinander  setzen  zu  müssen,  wie  er  sich  die  Verrin- 
gerung des  Dampfdruckes  im  Sommer  vorstelle.  Es  ergiebt  sich 
für  Breda  folgende  Tabelle.  (Siehe  den  vorigen  Aufsatz.) 
Decbr.  5,45+0,49  April  7,14—0,04  Aug.  12,03-0,08 
Januar  5,36+0,29  Mai  8,78+0,06  Sept.  10,50+0,13 
Febr.  5,24+0,41  Juni  10,69—0,11  Oclbr.  8,40+0,45 
März  5,71+0,45  Juli  11,41—0,03  Nov.  6,70+0,55 
Der  Unterschied  ist  nicht  so  grofs  als  in  Utrecht,  aber  er  ist 
doch  da.  Es  ist  gewifs,  dafs  alles,  was  Dampf  ist,  unten  drückt 
und  dafs  also  aus  diesen  Daten  hervorgeht,  dafs  oben  im  Sommer 
mehr  condensirt  werden  mufs  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom, 
als  unten  entmckelt  wird.  Die  Beobachtungen  des  Regenmessers 
verdienten  kein  genügsames  Zutrauen,  um  viel  darüber  mitzu- 
theilen.  Im  Allgemeinen  wird  das  Resultat  des  Firn.  v.  Rbbs  be- 
stätigt. Das  zweite  Kapitel  betrachtet  die  übrigen  Instrumente, 
in  Beziehung  zu  der  Richtung  des  Windes  wieder  nach  Mo- 
naten geordnet,  nur  die  anemometrische  Windrose  konnte  nicht 
mit  Sicherheit  gegeben  werden,  da  zwei  Beobachtungen  und  rohe 
Schätzungen  nicht  hinreichten,  die  relative  Stärke  der  verschie- 
denen Winde  für  Tages-  und  Jahreszeit  gehörig  zu  bestimmen. 
Die  atmometrischen  Windrosen  gleichen  noch  nicht  alle  Ano- 
malieen  aus,  die  bereits  von  Hrn.  v.  Rees  angedeutet  waren. 
Vielleicht  ist  doch  die  AuGUsx'sche  Methode,  die  Menge  des  Was- 
serdampfs zu  bestimmen,  nicht  so  sicher,  als  zu  wünschen  wäre. 
Es  ist  bekannt,  dafs  auch  Regnault  sich  gegen  dieselbe  erklärt. 
Jedenfalls  werden  diese  Beobachtungen  sehr  leicht  ohne  die  ge- 
hörige Sorgfalt  gemacht.  Die  hygromctrischen  Windrosen  sind 
einmal  auf  die  gewöhnliche  Weise  und  aufserdem  noch  auf  eine 
ganz  abweichende  Weise  berechnet  und  mitgetheilt,  welche  letz- 
tere, wie  ich  glaube,  der  Beachtung  werth  ist.  Hr.  v.  Rees  hat 
früher  in  einem  kleinen  Aufsatze  berechnet,  wann  und  wie  viel 
Regen  fallen  müsse,  wenn  zwei  Luftströme  von  ungleich  gege- 
bener Temperatur  und  Wassergehalt  einander  durchdringen.  Ich 
halte  mich  an  diese  Berechnung  und  sage  ganz  bestimmt,  dafs 
es  nicht  regnen  könne,  wenn  sich  nicht  zwei  Luftströme  mischen, 
wenigstens  nicht  anders  als  durch  Condensation,  was  nur  selten 
und  in  kleinen  Quantitäten  Statt  finden  mag,  wie  ich  an  andern 
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genauen  Beobachtungen ,  die  auf  dem  neuen  meteorologischen 
Observatorium  zu  Utrecht  begonnen  sind,  später  prüfen  werde. 
Nun  können  allerdings  zwei  Luftströme  sich  durchdringen  und 
in  einer  horizontalen  Fläche  begegnen,  dann  kann  es  regnen,  ohne 
dafs  die  Windfahne  sich  dreht,  es  kann  sich  ferner  die  Windfahne 
drehen  ohne  dafs  es  regnet,  indem  die  sich  durchdringenden  Luft- 
strome nicht  feucht  genug  sind,  oder  es  kann  mit  Veränderung 
der  Windrichtung  regnen,  Wcis  am  häufigsten  geschehen  wird. 
Hierauf  achtend  mufs  man  die  hyometrische  Windrose  einrichten. 
Für  Breda  war  das  sehr  schwer  wegen  der  fehlenden  Abendbeob- 
achtung und  vornehmlich,  weil  der  Regen  Abends  um  8  Uhr, 
nicht  aber  der  Wind,  und  der  Wind  Mittags  um  2  Uhr,  nicht 
aber  der  Regen  angegeben  ward.  Ich  habe  mich  so  gut  als 
möglich  hierdurch  gearbeitet,  gebe  aber  das  Resultat  keinesweges 
als  ein  sicheres  an,  sondern  mehr  um  auf  die  Methode  aufmerk- 
sam zu  machen. 

Es  sind  besonders  für  jeden  der  acht  Winde  tabellarisch 
eingetragen: 

1)  die  Quantitäten  des  gefallenen  Regens  bei  bleibendem  Windei 

2)  -  -  -  -  -  -    links  drehend.    - 

3)  -  -  -  -  -         -    rechts     - 

diese  Tabellen  sind  aber  wegen  der  geringen  Anzahl  Beobach- 
tungen nur  für  die  vier  Jahreszeiten  gesondert.  Man  wird  sehen, 
wenn  man  zweckmäfsig  beobachtet  und  genau  die  Schwankungen 
des  Windes  angemerkt  hat,  dafs  nur  eine  geringe  Quantität  des 
Regens,  ein  Sechstel  etwa,  bei  bleibendem  Winde  fällt,  dafs  übrigens 
einige  Winde  mehr  Regen  geben  bei  der  Drehung  nach  rechts,  andere 
bei  der  Drehung  nach  links  je  nach  ihrer  Lage  und  Bedeutung  in  der 
thermometrischen  und  Dampfwindrose.  —  Wir  glauben  diese  Beob- 
achtungsmethode anempfehlen  zu  müssen.  Es  folgt  noch  aus  dieser 
Betrachtung,  dafs  immer  in  einen  untern  Regenmesser  mehr  Wasser 
fallen  mufs  als  in  einen  obern,  da  alles  Wasser,  was  zwischen  den 
beiden  Regenmessern  formirt  wird,  nur  in  den  untern  fallen  kann. 
Es  findet  eine  Condensation  nicht  durch  die  Kälte  der  Tropfen, 
sondern  durch  die  Vermengung  der  verschiedenen  Winde  Statt 
Es  sind  die  Quantitäten  in  Breda  mit  einer  Höhendififerenz  von 
20'",  und  zu  Besannen  für  eine  Differenz  von  194*°  nach  den 
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Beobachtungen  von  Pbrron  (aus  der  Zeit.  n.  712)  für  die  ver- 
schiedenen Monate  oben  und  unten: 


Decbr. 

Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Oben 

127,8 

224,1 

187,3 

254,6 

90,0 

235, 

Unten 

141,3 

268,3 

204,2 

280,7 

96,3 

258,5 

O 

S3 

Oben 

5,9 

2,5 

5,9 

5,9 

5,9 

7,0 

CS 

Unten 

11,9 

26,4 

10,2 

10,2 

12,2 

9,5 

Jnni 

Juli 

Angnst 

Septbr. 

Octbr. 

Nov. 

•3 

Oben 

264,3 

302,7 

294,3 

247,7 

188,0 

277,0 

Unten 

315,3 

244,0 

322,5 

269,7 

195,9 

310,5 

8- 

Oben 

2,1 

4,4 

9,0 

5,4 

10,4 

7,7 

CS 

Unten 

3,7 

7,4 

9,9 

5,8 

15,0 

11,3 

Der  Einflufs  der  Windstärke  kann  auch  hieraus  gesehen  wer- 
den, so  wie  aus  den  Zahlen,  welche  Hr.  v.  Rbes  mittheilte,  bes- 
ser aus  den  Beobachtungen  von  Besangon,  wo  die  Höhendifferenz 
nahe  zehnmal  so  grofs  war  als  zu  Breda.  Die  Ansicht  Perron's, 
dafs  der  geringere  Unterschied  im  Sommer  der  gröfseren  Höhe 
zuzuschreiben  sei>  in  welcher  der  Wasserdampf  sich  im  Sommer 
aufhalten  kann,  wird  vom  Verfasser  getheilt,  nur  will  er  nicht 
allein  hieraus  den  Unterschied  erklären. 

Der  Aufsatz  schliefst  mit  einer  Erklärung  von  dem  Nutzen 
und  der  Einrichtung  von  drei  Tabellen.  Sie  enthalten  1)  die 
mittlere  Temperatur  von  Breda,  gegeben  für  jeden  Tag  des  Jah- 
res. (Auch  für  Aachen  und  Brüssel  aus  Beobachtungen  in  dem 
D^pilichen  Zeitraum.)  2)  Die  Temperaturen  für  jeden  Tag  des  Jah- 
res berechnet  und  für  1844  die  Abweichungen  der  Temperatur 
eines  jeden  Tages  von  den  mittleren  Temperaturen^  mitgetheilt 
für  Aachen,  Brüssel  und  Breda.  Für  Breda  sind  sie  auch  für 
1846  gegeben.  Für  1844  kann  man  deren  Differenzen  auch  für 
Harlem  in  meiner  Schrift:  „Changemenls  periodiques  des  tempera- 
tnres^^  finden.  Die  Differenzen  sind  für  alle  gleichen  Jahre  für 
Brüssel,  Breda,  Harlem  und  Aachen  berechnet,  aber  nur  die 
Daten  angegeben,  an  welchen  negative  Abweichungen  eintraten; 
daraus  folgen  die  Daten  der  positiven  Abweichungen  von  selbst. 
I^Ian  gewinnt  eine  Uebersicht,  wie  diese  Abweichungen  von  einem 
Orte  zum  andern  fortschreiten.    Möchte  die^^s  Beispiel  von  Ali- 

Forucbr.  d.  Pbys.  UI.  39 
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dern  in  gröfserem  Maafsslabe  befolgt  werden^  wozu  die 
initgeiheilte  Holländische  Preisfrage  auffordert. 


R.  VAN  Rees.    Meteorologisclie  Beobacbtungeo  von  J.  K.  lUid- 
KAML,  auf  drei  Reisen  von  und  nach  Ost-Iodien,  iu  den  Jah- 
ren 1843-^18^6  angestellt. 

Man  findet  hier  drei  ziemlich  vollständige  Reihen  von  meteo* 
rologischen  Beobachtungen  numerisch  waA  für  den  Boomet«: 
auch  graphisch  dargestellt    Wir  erwähnten  liier  nur  dea  Htd 
um  die  Gelegenheit  zu  haben,  alle  Reisenden  dringend  zu  ^rsit- 
cheUy  überall,  wo  sie  können»  auf  dem  Meere  nebsl  der  täglichen 
Länge  und  Breite  auch  den  Zustand  der  Atmosphäre  aufzeichnen 
zu  wollen.    Es  giebt  kein  ahdei*es  Mittel  um  die  Klimaiologie 
des  Meeres  kennen  zu  lernen.    Ein  vereinzelter  Aufsals  kann  uns 
Nichts  lehren,   dagegen  würde  eine  Sammhmg  sotcher  Arbeiten 
von  höchstem  Interesse  sein.    Wir  werden  später  die  ResulMe 
mittheilen,  welche  Maury  (in  den  Rep.  of  the  brit  ass.  XVBL) 
aus  solchen  Beobachtungen  zusammengestellt  hat  und  mScfalen  dk 
Seefahrer  und  auch  die  Marine -Ministerien  jedes  Landes  gebeten 
haben,   einer  wissenschaftlichen  Person   einen  Auszug  aus  den 
Schiffsjournalen  zu  gestatten.    Das  Referat  von  dem  Weriiie  des 
Hm.  Thom  wird  em  Beispiel  liefern,  welchen  Nutzen  man  davon 
erwarten  kann.    Aus  den  obigen  drei  Reisen  ergeben  sich  einige 
Bestimmungen  über  die  Grenzen  der  beiden  Pi^rssate  m  verschie- 
denen Jahreszeiten  und  über  den  tieferen  Barometerstand  sowoU 
in  der  Region  der  Windstillen,  als  an  den  Grenzen  dier  Passate. 
Die  tiefsten  Barometerstände  erleiden  also  auch  eine  periodisdie 
Ortsveränderung.    Im  folgenden  Jahre  werden  wir,  wie  uns  dazu 
die  Aussicht  eröflfhet  worden  ist,  die  Resultate  mehrerar  Rdsen 
betrachten  können. 


P.  L  Onnek.   Meteorologische  fieobachtongeu  von  Bnitenzorg 

ftuf  der  Insel  Java. 

Eine  ausfitfirliche  Mitiheihmg  und  Berechnung  von  diesen 
sehatzbaren  Beobachtungen  verschiebe  wir  besser  aal  den  Mg 


R.  TAN  Rem.    Szacöit.    C^in«    Millsr.  gj[| 

den  Jahr^ng;  Sie  siiid  im  Jahre  1841  angefangen  und  mfissen 
doch  etwa  10  Jahre  kng  fortgesetzt  werdeir,  ehe  man  nähere 
Schlüsse  daraus  machen  kann;  in  unseren  Breiten  würde  dieser 
Zeitraum  nicht  einmal  genügen.  Die  vier  ersten  Jahre  sind  noch 
Yon  Hm.  Wenckebach  berechnet  worden.  Dove  hat  bereits 
einige  Resultate  daraus  bekannt  gemacht  und  seinen  Untersuchun- 
gen KU  Grunde  gelegt  (Pogo.  Ann.  LXX.  372).  Man  kann  jetzt 
hoffen  dafs  bald  an  mehreren  Orten  in  Java,  auch  in  versclue* 
denen  Höhen  über  der  Meeresoberfläche,  Beobachtungsreihen 
werden  angefangen  werden. 


6.  SmoN   und  A.  Greve.     lieber  Verdunstung. 

Den  Herrn  Simon  und  Greve  verdanken  wir  die  Zusammen- 
stellung der  monatlichen  Beobachtungen  zu  Zwanenburg  bei  Har- 
lern,  welche  während  99  Jahren,  von  1743  bis  1841  angestellt 
wurden. 

Die  Wasserhöhe  ist  in  Millimetern  angegeben. 

Gefallen       Verd.      Ueberscliufs         Gefallen      Verd.      Ueberscli. 

Jan.  37,82  8,28        +29,54    Juli  68,36        94,89     —26,53 

Febr.  37,10  14,49  +22,61  Aug.75,41  82,47  -7,06 
März  36,21      34,79  +1,41    Sept.71,68        54,89     +16,79 

April  37,71  60,60  —22,89  Oct.  78,63  31,59  +47,04 
Mai  39,61  82,91  —43,30  Nov.  70,17  17,92  +52,25 
Juaii  53,04      94,92        —41,88    Dec.  51,47        13,32    +38,15 

Es  fallen  also  zwischen  Harlem  und  Amsterdam  66,14  Milli^ ' 
meter  Wasser  jährlich  mehr  als  die  Verdunstung  beträgt 


MiLLEB.    Tabelle  der  Regenmenge  in   dem  Seedistrikle  von 

Cumberland  und  Westmoreland. 

Unter  den  aufserordenüichen  Regengüssen  erwähnt  Hr.  Miller 
folgende 

27  Nov.  1845  zu  Seathwaite  6,62  Eng.  Z.  mit  dem  28  beinahe  10  Zoll. 
.  .      .    Long  dule  head  6,28     ......        9    . 

wodurch  das  heftigste  Steigen  des  Wassers  seit  wenigstens  60 
Jüatn  bewirkt  wurde. 

39' 
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In  demThale  Borrow  dalc  fielen  im  Januar,März,  August,  October, 
November  und  December  106,58  Zoll,  in  den  zwei  letzten  Mo- 
naten 46  Zoll.  Eine  Uebersicht  des  Regens  im  Jahre  1845  an 
den  englischen  Seeen,  gewinnt  man  aus  der  folgenden  Tabelle, 
(in  Lowe's  Treatise  sind  die  Quantitäten  auch  iür  1844,  für  meh* 
rere  dieser  Orte  für  jeden  Monat  gesondert  angegeben). 

Allenhead(Northumb.)  56,411.    Northschield      .     .      26,200 


Kendal  (Westmoreland)  53,346 

Cartmel       ....  53,665 

Bampside        .    .    .  40,289 

Fivil       40,000 

Bolton-le-Moors  .  48, 1 10 
Carlisle   (Cumber- 

land)        ....  31,280 

Brougham   Hall       .  35,000 

Manchester      .    .    .  41,415 

Doncarter  .  .  .  29,198 
Highfold  house(Not- 

tinghamshire)    .    .  29,595 

Cirencester  .    •  28,970 


^  Leed 25,586. 


CuUoden   Inverness 

NB 27,632 

Applegarth  Mause  near 

Lockerly  N.  B.    .       30,^ 
Arbroath  Co  Angus 

NB 28,211 

Liverpool  ....  34,06 
Slroton.  Cornwall  .  40,89 
ückfield  Sussex  .  25,03 
Empingham,(PortIandsh.)24,6 1 
Heiston,  (Cornwall)  37,80 
Kelso  Roxburgshire 

N.  B 24,42 

Makerstoun  near  Kelso  21,27 


Spätere  Untersuchungen  haben  gelehrt  dafs  diese  Quantitä- 
ten nur  in  den  trockenen  Jahren  fallen.  Juli  1844  bis  Juli  1845 
fiel  zu  Gatesgarth  and  Wesldale  Head  83,96  und  8&,42  zu  Gra- 
rinere  in  Westmoreland  74  Zoll.  Es  giebt  Localitälen  wo  mehr 
Regen  fallt  als  in  den  Tropen. 

z.  B.  Tdllt  in  Grenada  12',5  Br.  126  im  Mittel 
.    .      St  Domingo  18^20^  .     120 
.    .      Calculta         22'»35  .81        . 
dagegen  in  Borrowdale  1    .     151     1845,  diese  Quan- 

tität bildet  den  schönen  Strom  Derwent. 

Die  Regenmenge  ist  ziemUch  ungleich  für  Oerter  die  doch 
einander  liahie  liegen,  sie  nimmt  zu,  wenn  knan  das  Thal  auf«« 
wärts  steigt.  So  haben  Lomeswater,  Buttermere  und  Gatesgarth 
alle  drei  in  der  nämlichen  Linie  und  je  zwei  Meilen  von  einan- 
der entfernt  gegeben:  a.  Zoll,  a+lS  Zoll,  26-f  (18f  a)  ZMl 
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Dieses  ist  so  merkbar,  dafs  zwei  Regenmesser  zu  WestSalehead 
ein  Viertel  einer  engl  Meile  von  einander  entfernt,  diesen  Ein- 
flufs  zeigten. 

Die  Regentage  sind  anders  und  bisweilen  selbst  umgekehrt 
vertheilt,  als  die  Quantitäten  des  Regenwassers.  In  Indien  hat 
ein  Beobachter,  der  Medical  attendant  to  the  Rayah  of  Sattarah 
bemerkt,  dafs  man  in  der  Ebene  selten  mehr  als  40  Zolle  sam- 
melte, aber  30  Meilen  weiter  zu  den  Bergen  hinauf  350  Zoll. 
Merkwürdig  ist  auch  der  Unterschied  in  den  Quantitäten  in  ver- 
schiedenen Höhen  für  verschiedene  Monate. 


Fuis  äbei 

r  dem  Heer 

e        Juni 

Juli 

Aug. 

Whitehaven 

100 

2,311 

9,061 

4,066 

Sully  banks,  sehr  naheb«i 

500 

2,103 

8,626 

3,465 

Sea  FeU  Pike 

3166 

5,0 

14,380 

7,050 

Great  Gable 

2925 

7,60 

16,870 

8,650 

Sparkling  Tarn 

1900 

6,55 

22,730 

12,030 

Slye  Head  Pass. 

1250 

6,26 

17,760 

11,030 

Valley  (Warldale) 

160 

5,33 

16,820 

8,960 

SeatoIIar  (Borrowdale) 

1850 

5,79 

18,350 

8,150 

Valley  (Sealhwaste) 

300 

6,29 

22,125 

10,480 

Im  März,  April  und  Mai  empfingen  die  höheren  Regenmesser 
weniger  als  die  unteren,  was  der  gröfseren  Höhe  der  Regenwol- 
ken in  den  wärmern  Monaten  zugeschrieben  werden  mufs.  Man 
mufs  auch  die  Richtung  des  Windes  in  Beziehung  zu  der  der 
Thäler  nicht  vergessen. 


Sykes.     Regenmenge  an  der  Küste  von  Travancore  und  Ta- 

bleland  of  Utlree. 

Hr.  Sykes  beschreibt  die  ungeheueren  Regenmassen,  welche 
selbst  in  grofsen  Höhen  an  verschiedenen  Orten  fallen.  So  wa- 
ren in  Mahabuleshwur  nahe  Sattarah  in  einer  Höhe  von  4500  F., 
30  bis  40  engl.  Meilen  von  der  Küste  in  der  Zeit  eines  Moussons 
302,21  Zoll  gefallen,  und  in  nahe  gleicher  Höhe  zu  Merkara  in 
Coory  5®  südl.  von  Mahabuleshwur  und  65  Meilen  von  der  Küste 
westl.  von  Cannenore  war  der  mittlere  Fall  in  1838,  1839,  1840 
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143,53  Zoll.  Die  folgenden  Daten  aini  Hrn.  Stkbs  mitgetheili  v«i 
General  Cullbn  British  Minister  eu  Travancore.  Er  »ebi  das 
Resultat  dafs  die  Malabar  und  Coromandel- Küsten  von  beidea 
Moussons  NO.  und  S W.  und  daher  sowohl  im  Oct.  Nov.  und  Dec 
als  in  den  Monaten  Juni  bis  Sept  (den  SW.  Moussoa-Monalen) 
Regen  empfangen. 


Höhe  50  F. 
G.GomoriD 
Zahl 

der     Zoll 
Im  Mai  |Tage 
1841 


1842 
1843 


der 
Tage 
73 
63 
Z2     19,2|71 


Höhe  450  F. 
NagerwU 

Zahl 


Höhe  430 F. 
Trevandnim 
Zahl 
ZolHder        ZolHder 
Tage 

t03    86,07 

97      57,7 

124    85,45 


46,8 
35,7 
42,6 


Höhe  30  F. 

QuUoD 
Zahl 

Zoll 
Tage 
124 
131 
121 


94,T6 
81,06 
105,7 


aölie  300  F. 

KoravanUva 

Zahl 

der 

Tage 


Incomplet 

152     nr 


Böbe  8«  F. 

AUepT 
Zahl 

Z«« 


Zottder 
Tage 


140 

168     104»5 

184  131,85 


Cocliin 


Tinevellj 


Im  Mai 

1841 


1842 
1843 


«0  F. 
Cochin 


124      77,3 


119  105,27 
138  124^49 


60  F. 
Trilschoo  r 


incomplet 


400  F. 
Cbittoor 


129     104^82        52,3 
115     80,15(108     68,6 


600  a  700  P. 
Shenkotah 

28       30,48 


200  F. 
Palamcottab 
Prom  Ort 
20       14,57 


60  F. 
Vaarioor 


71 


23,1 


29 
60 


18,05 
20,27 


Incomplet 

51       39,45 

58        26,9)96     25,75 

Wir  werden  die  Erklärung  übergehen.  Die  Regenmenge 
vermindert  sich  wenn  man  sich  von  der  Küste  entfernt,  sie  ist 
viel  geringer  an  der  Seite  von  Coromandel  als  auf  der  Seite  von 
Travancore.  Es  folgen  noch  die  Quantitäten  in  Regenmessern 
gemessen  in  verschiedenen  Monaten  in  1844 


» 

femperatur 

Regen 

Ctree  MallaylTreTandrum 

üttree 

Trerandnun 

Ctuiloa 

4600  F. 

130  F. 

Mallay 

30  F. 

Juni23b.30 

60 

78,5 

7,75 

0,75 

0,75 

Juli  . 

67 

78 

26,75 

3,75 

5,75 

August 

64 

78,25 

23 

5,75 

6,75 

September 

66 

78,50 

6 

3,75 

2,5 

October 

66 

78,25 

41,5 

15,25 

14,10 

November 

65 

77,50 

36»25 

4^ 

3,25 

December 

64 

78 

23 

2,25 

3,23 
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G.  Hallström.    Ueber  die  Zeiten    des  Aufthaueus  und  Zu- 
frierens  einiger  nordischen  Gewässer. 

Hr.  Hallström  ]iatj»ichdie  MSh«  gegeben»  eine  groCse  Menge 
vcm  Be^biHrhhingen  swisdten  1712  und  1840  über  das  Autthauen 
von  einigen  nordischen  Gewässern:  des  Mälar-See  bei  Westeräs 
59*  37'  NBr.  14*^  12'  Länge  ö  von  Paris,  Newa  bei  St.  Peters- 
bui^  59*  57'  Bf.,  27«  58'  L.,  Awrajoki-Flufe  bei  Abo  60»  27'  Br.,, 
19'  57  U  Kyw-Fhifs  bei  StoriLyro  63'  Br.  19'  48'  L.,  FluTs  bei 
Wöro  63'  y  Br.,  19'  40'  L.,  Dwina  bei  Archangel  64'  32  Br., 
38'  13^  L.,  nach  der  Methode  der  kieinsten  Quadrate  zu  bestim- 
men, und  ebenso  die  Zeit  des  Gefrierens  der  Newa  und  der  Dwina. 
Die  Beobachtungen  üb«f  den  Fiufs  bei  Wöro  sind  wegen  deren 
UnVollständigkeit  nicht  in  die  Berechnung  aufgenoutmenj  und  auch 
bei  dem  Gefrieren  die  Be^achtungen  von  St^rkyro  nur  einfach 
mitgetheilL 

Am  meistmi  genägen  die  Formeln   worin  x   die  Zidil  der 
Tage  nach  dem  3r  IVIärz  ist,  und  für  z  die  Jahreszahl  zu  setzen  ist. 

Zeit  des  Auftliauens 
Für  Wesleras  ar  =  34,52+0,1376 (5;— 1840)  April 

.    St.  Petersburg    jr  =  20,954-0,0222(^—1840) 
.    Borgo  ar  =  22,95+0,0028(^—1840) 

.    Abo  •r«:17,25— 0,0334(«— 1840) 

.    Storkyro  x  =  24,68— 0,0103(«-.1840) 

.    Archangel  jr  =  43,2+0,0166(s- 1840) 

Gleiche  Bedeutung  haben  für  das  Gefrieren  die  Formeln 
Für  St  Petersburg     jr=26,5— 0,021(5^— 1717)  November 
.    Archangel  jr  =  7,6 +0,0575 (2— 1840) 

So  scheint  das  Klima  sich  für  Archangel  ein  wenig  gebessert, 
för  Petersburg  eui  wenig  verschlechtert  zu  haben. 


^*^ 


D*Abbadib.     Trockenheit  der  Luft  in  Abyssiuien. 

Hr.  d*ABBADiB  hat  in  Abysi^nien  gleiche  Trockenheit  erlebt, 
als  Hr.  V.  HvMBOLiyr  von  den  Ebenen  Sibirieti's  mitgeiheilt  hat 
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Hr.  d'ÄBBADiE  beobachtete  das  Psychrometer  unter  andern  ftu 
Abbay  37°,1  C.  (und  29,9,  zu  Tahare  32^0  C.  das  trockne  und  21  ^2 
das  feuchte,  und  zu  Quarata,  eine  halbe  Meile  vom  See  Tisana 
62^2  C.  und  51  ^7  C  am  Isten  März  1845. 

Die  verderblichen  Eigenschaften  des  Samüm  (Sirocco)  wer« 
den  wohl  gröstentheils  nur  aus  dessen  grofser  Trockenheit  ent- 
springen. 

Am  22.  Sept.  1841  wurden  folgende  Beobachtungen  gemacht, 
wahrend  eines  Samums,  der  merkwürdigerweise  vom  Meere  her- 
zukommen schien. 

Temp.  der  Luft  im  Schatten 42^76 

Feuchtes  Therm.    . 20,6 

Kameelmilch  in  einem  dem  Winde  ausgesetz- 
ten Schlauch 24,3 

Temp.  des  Bodens  (Sand)  im  Sonnenschein 

in  4™»  Tiefe 60,1 

Thermom.  im  Sonnenschein  bedeckt  mit  einem 

schwarzen  Stoffe 46,4 

Thermom.    im    Sonnenschein    bedeckt    mit 
einem  weilsen  Stoffe       44,5 


J.  ScBDMAiiN.     Die  Temperaturverhältnisse  von  Elbing  in 

Preufsen. 

Die  Beobachtungen  sind  angestellt  von  Dr.  Schaper  mit 
einem  Reaumur'schen  Thennomeler.  Zehn  Fufs  über  dem  Strafs^i* 
pfbster,  frei  nach  Nordwest,  wird  Morgens  um  6  Uhr,  Nachmittags 
um  2  und  9  Uhr  abgelesen  auf  0,1  Grad.  Am  genauesten  sind  die 
vierzehnjährigen  Beobachtungen  1829—1842  berechnet,  es  ist  nur 
zu  bedauern  dafs  Hr.  Schumann  die  fünftägigen  Mittel-Tempe- 
raturen, die  er  hiezu  berechnet  hat,  nicht  an  Hrn.  Dove  sendete, 
der  sie  unstreitig  aufgenommen  haben  würde.  Ueberhaupt  mülste 
Jeder,  der  auch  noch  so  wenig  für  Khmatologie  sammelte,  diels 
Hrn.  Dove  übersenden,  da  jeder  Bericht,  der  vereinzelt  werthlos 
verlören  g^t,  in  Verbindung  biit  den  übrigen  Berichten  iftfeinen 
Werth  bekommt.  Wir  wollen  nur  die  äufsersten  mittleren  Werthe 
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von  den  monatlichen  Temperaluren  und  die  mittlere  Monatstem- 
peratur mittheilen. 


Mittel 

Gröfste 

Kleinste    . 

Scliwankung 

Jan. 

—  3,23 

0,99  1835 

10,66  18.38 

11,65 

Febr. 

-1,36 

2,63  1835 

7,25  1841 

9,88 

J? 

März 

1,73 

6,89  1836 

1,85  1839 

8,74 

J:- 

April 

6191 

11,99  1831 

3,50  1839 

8,49 

IUp^ 

Mai 

12,68 

14,96  1841 

9,66  8136 

5,40 

Juni 

16,36 

18,10  1829 

14,40  1837 

3,70 

S  ^  4-  *^ 

Juli 

17,74 

21,61  1834 

15,30  1836 

6,31 

Aug. 

17,06 

21,44  1834 

13,64  1812 

7,80 

1^    .«^ 

Sept. 

14,20 

16,13  1829 

12,33  1832 

3,80 

6  &g's 

Oct 

8,70 

11,95  1831 

5,93  1842 

6,02 

5  a  =  S 
§=5  S  2 

N 

2,64  . 

5,91  1830 

0,04  1835 

5,87 

*£  TS  'S  5- 
S  >  S  fci 

Dec. 

—  0,60 

3,19  1842 

8,38  1829 

11,57 

Su<Stc 

Die  Zahlen  für  die  Jahreszeiten  füge  ich  nicht  hinzu,  denn 
ich  begreife  nicht  wie  Hr.  Schumann  zu  denselben  gelangt  ist. 
Hr.  Schumann  meint,  die  Gröfse  der  Schwankungen  habe  zwei 
lülaxima,  eins  im  August,  ich  möchte  gfauben,  dafs  dieses  nur  zu- 
fällig ist  und  in  einer  gi'öberen  Beobachlungs-Reihe  verschwinden 
würde.  Bleibt  dies  zweite  Maximum  so  ist  der  Temperaturgang 
ganz  abweichend  von  dem  zu  Harlem.  Herr  Schumann  rechnet 
noch  viel  mit  den  periodischen  Formeln.  — 


Bailly.    Meteorologische  und  hypsometrische  Beobachtungen 

aus  Guatemala. 

Die  Beobachtungen  sind  im  Jahre  1845  mit  Sorgfalt  dreimal 
täglich  angestellt,  Morgens  8  Uhr,  Nachmittags  3  und  10  Uhr, 
Stunden  welche  sich  zur  Bestimmung  der  Maxima  jund  Manima 
des  Barometers  am  besten  eigneten. 

Die  Meereshöhe  von  Guatemala  ist  vorläufig  aus  den  Ba- 
rometerbeobachtungen doch  ohne  alle  gehörige  Correctionen  be- 
stimmt auf  4391,15  engl.  Fufs. 
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Man  sieht  aus  den  von  Bailly  mitgetheilten  Tabellen 
viel  man  für  die  Klimatologie  in  diesen  Gegenden  14*"  3ff  NBr. 
900  28'  VV.  von  Greenwich  mit  Beobachtwigen  von  einem  Jahre 
fördert.  Die  Kleinheit  der  Schwankiyigen  die  Herr  Bailly  glück- 
licherweise auch  mitgetheilt  hat  zeigen,  dafs  die  Mittel  siemlicb 
zuverläfsig  sind. 


Ibenwood.  Meteorologische  Beobachtungen  angestellt  im  Jahre 
1845  zu  Gongo  Soco  in  Brasflien  19«  58'  30"  SBr. 
480  30'  w.  von  Greenwich.  —  3360  Fufs  engl,  über 
dem  Meere. 

Die  jährl.  Regenmenge  ist  ziemlich  grols  124^75  Zoll  engl. 
Dec.  12,46        März  12,84        Juni  1,09        Sept  3^88 
Jan.  2.3,32        April    8,06        Juli    1,28        Oct.   9,14 
Febr.  23,03        Mai      1,60        Aug.  1,05       Nov,  27,0 
Zu  Anfange  der  nassen  Jahreszeit  gehen  Uein^ft  Gewitter 
dem  Regen  mehre  Tage  voran;  sie  beginnen  meistens  am  Nach- 
mittag, hören  aber  gewöhnlich  gegen  Abend  auf»    So  me  die 
Jahreszeit  vorrückt  treten  sie  täglich  spMer  ein,  und  gegen  daa 
Ende  derselben  erscheinen  sie  sehr  unregelmäfsig.- 

Es  sind  acht  Beobachtungen  tSglich  gemacht,    wir  werdM 
durch  die  Temperatur  der  kältesten  Stunde  und  die  Abweichun- 
gen hiervon  die  also  sämmtlich  positiv  sind,  den  täglichen  Gang 
der  Temperatur  hervorheben.    Barometerbeobachtungen  sind  lei- 
der nicht  erwähnt.    Die  Temperaturgrade  sind  Fahrenheitsche. 
1845  18  Uhr  21  U.   24  ü.   4  U.  6  Ü.  8  Ü.  9  U.  12  Ü.  Mittel 
Dec.    6,62      5,1      11,6     11,3    9,8      5,2    4,8    1,2        6,0 
Jan.    66,7      3,3        8,8      9,2    6,2      4,3    1,8    1,1        4^4 
Febr.  67,2      2,8         8,2      9,4    6,2      2,8    1,1    0,9      4fiB 
März  66,3      2,3         7,0      8,5    6,7      Zß    2,7    0,2        3,9 
April  65,3      2,4         6,3      7,2    4J      2,8    Iß    0,9       3^ 
Mai    61,3      4,1         9,5    10,2    6,2      3,0    1,6    1,0       4^5 
Juni  52,9      7,1        14,8    15,6    9,5      5>    3,4    2,5        7^ 
Juli    54,6      4,3        10,6    11,6    7,2      3^    1,6    0^6        4^9 
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Aug.  58,0 

3,9 

11,1 

12,7 

8,8      4,9 

4,4 

0,7 

5,8 

Sept.  59,4 

3,6 

10,5 

11,4 

8,4     4,1 

3,4 

0,8 

5,3 

Od.    64,7 

4,1 

9,0 

11,6 

8,5     4,8 

2,8 

1,1 

5,5 

Nov.    66,8      4,5        10,5    11,0    8,1      4,9    3,6    0,7        5,4 

Mittel62,45    3,94       9,99  10,81  7,55    4,21  2,66  0,97     5,01 

Es  sind  noch  wohl  mehr  Beobachtungen  zu  wünschen. 


3.    Theoretische  Meteorologie. 


A.    Vom  Thermometer. 
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A.     Vom    Thermometer. 

H.  W.  DovE,     Ueber  die  täglichen  Veränderungen  der  Tem- 
peratur der  Atmosphäre. 

Die  Form  der  Temperatur  Zu-  und  Abnahme  im  Laufe  des 
Tages  ist  in  jeder  Jahreszeit  etwas  anders;  also  sind  die  Stun- 
den, welche  für  Januar  den  mittleren  Werth  der  Tagestempera- 
tur geben^  dazu  im  August  nicht  mehr  geeignet.  Man  würde  da- 
her in  jedem  Monate  andere  Stunden  wählen  müssen,  und  für 
jedes  Instrument  andere.  Weil  dies  nicht  ausfuhrbar  ist,  em- 
pfiehlt Hr.  DoYB  aufs  Neue,  die  von  der  Mannheimer  Societät  ge- 
wählten Stunden  7,  %  9,  weil  sie  am  nächsten  diese  Bedingung 
erfüllen,  und  man  sich  dann  auf  die  hieraus  abgeleiteten  mittleren 
Temperaturen  des  Tages  ziemUch  gut  verlassen  kann.  Wünscht 
man  aber  die  Temperatur  einer  gewissen  Stunde  aus  den  drei 
Beobachtungs-Stunden  herzuleiten,  so  mufs  man  die  Abweichung 
kennen,  welche  zu  dieser  Stunde  von  der  mittleren  Temperatur 
stattfindet,  man  mufs  den  Gang  der  Temperatur  während  des 
Tages,  und  zwar  für  diesen  Ort  kennen,  denn  möglich  wäre  es 
z,  B.  Tür  die  gemäfsigte  Zone,  die  für  europäische  Stationen  er^ 


haltenen  Bestimmungen  auf  amerikanische  und  asiatische  Sta- 
tionen auszudehnen.  Wie  an  einem  andern  Orte  nachgewiesen 
worden  ist^  zeigt  nämlich  Asien  das  ganze  Jahr  hindurch  den 
Character  des  Continentalklimas  Europa  den  des  Seeklima's, 
während  Amerika  im  Winter  dekn  Continentalklima,  angehört^  im 
Sommer  dem  Seeklima.  Man  ist  berechtigt  in  Asien  die  erheb- 
lichsten Unterschiede  des  Spielraums  der  OsciUationen  vom  Win- 
ter zum  Sommer  hin  zu  erwarten  ^  in  Amerika  die  geringsten. 
Die  absolute  Gröfse  des  Spielraums  mufs  hingegen  in  Asien  er- 
heblicher sein  als  in  Europa  und  Amerika.  Weiter  hat  Hr.  Dovb 
die  BEssBL^sche  Formel  für  die  Temperatur  fx  zur  Stunde  x 
fxa+tt^sin.(jr-f-M')+«"sin.(2x+ti")  +  a'"sin.(3^+  fi'")(x  der  Stun- 
denwinkel) dem  Temperaturgange  von  einigen  Orten  (Trevandrum, 
Bombay,  Frankfurt,  Arrenae  bei  Philadelphia,  Toronto,  Greenwich, 
Brüssel,  Rom,  Prag,  Petersburg,  Catherinenburg,  Barnaul,  Nert- 
schinsk)  zu  Grunde  gelegt,  und  für  jeden  Monat  die  Constanten 
berechnet  Erstaunenswerth  ist  der  diesen  Rechnungen  gewid- 
mete Fleifs,  und  die  Meteorologen  sind  Hrn.  Dovb  grofsen  Dank 
schuldig  für  die  800  Stationen  umfassende  Temperaturlafel,  welche 
die  Monatsmiltel,  die  Mittel  der  Jahreszeiten  und  des  Jahres  auf 
eine  gemeinschaftliche  Thermometerscale  reducirt  enthält  und 
der  Zeichnung  der  Monatsisothermen  zum  Grunde  liegt,  welche 
Hr.  Dovb  schließlich  der  Academie  überreichte. 

Im  Deutschen  haben  wir  diese  Abhandlung  erst  1848  erhal- 
ten (Temperaturtafeln  nebst  Berechnungen  über  die  Verbreitung 
der  Wärme  auf  der  Oberfläche  der  Erde  und  ihre  jährlichen  pe- 
riodischen Veränderungen,  Berlin  1848).  Früher  ward  sie  der  gelehr- 
ten Welt  überliefert  im  „Rep.  of  the  brit  ass.  1847  p.  273;'*  alle  Tem- 
peraturgrade dieser  Tabelle  sind  Fahrenheitsche,  da  der  Verl,  die 
Mühe  nicht  gescheut  hat  die  R^aumurgrade,  welche  in  der  Berliner  . 
Abhandlung  gedruckt  worden  waren,  in  Fahrenlieitsehe  Grade  zu 
übertragen.  Man  mufs  gestehen,  dafs  die  Fahrenheitschen  Grade 
für  die  Meteorologie  einen  Vorzug  haben,  sonst  würde  die  Arbeit 
des  Hrn.  Dovb  eine  günstige  Gelegenheit  darbieten  um  bei  den 
Engländern  die  Reaumurgrade  gebräuchlich  zu  machen.  Die  Zahf« 
len  sind  den  vier  frühem  Abhandlungen:  „Ueber  die  niclit  perio- 
dischen Aenderongen  der  Temperaturvertheilong  auf  der  Ober« 
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fläche  der  Erde'\  gröfeliratheils  enlnoouneii  oder 

abgeleitet.    Sabine  giebt  eine  kurze  Uebersicht  Ton  den  aus  die<« 

sen  Tabellen  unmittelbar  von  Hm.  Dovb  abgeleiteten  Resultale»: 

L  Die  Wäruiequantität  an  der  Oberfläche  der  Erde  ist  uäL 
der  Jahreszeit  veränderlich;  die  Zeit  des  Maximum  ist,  wenn 
Sonne  ihre  nördliche  Declination  hat,  das  Minimum 
Sommer.  Die  Ursache  liegt  in  der  gröfsem  Abaorplioii  des 
des  und  der  Vertheilung  der  gröfsten  Ländermasse  in  der  Nord* 
^dhälfte. 

n.  Die  Differenzen  zwischen  den  heiüsesten  uad  källeBle» 
Monaten  sind  Hauptpunkte  in  der  Beurtheilong  von  klimalisclitii 
Verhältnissen.  Es  versteht  sich,  dals  so  umfassende  Tabellen 
Beispiele  von  sehr  verschiedenen  Werlhen  dieser  Diferenien  ge* 
ben.  Zu  Commewine  ist  die  Differenz  2^,2»  zu  Jakutzk  in  Süh- 
nen 114^4  Diese  Differenzen ,  je  nachdem  sie  klein  oder  grofa 
sind,  geben  bekanntlich  den  Orten  den  unterscheidenden  Nrnrnftm 
von  Orten,  von  See-  und  .von  Conünental-Oma.  Ferner  isi 
der  heifseste  Monat  nicht  immer  ebenso  weit  entfernt  von  dem 
Monat  der  Mitteltemperatur  als  der  kälteste,  es  kann  sutreSco^ 
dab  der  heifseste  aufserordentlich  heifs,  nicht  aber  der  kälteste 
excefsiv  kalt  ist,  und  es  würde  dann  ein  so  gelegoiev  Ort  im 
Sommer  zum  Continental-,  im  Winter  zum  Seeklimft  gehören 
oder  umgekehrt,  wie  vorher  von  Amerika  behauptet  vrurde. 

HL  Die  bothermen  werden  in  geringerer  Brette  in  Amerika 
angetroffen  als  in  Europa,  die  Differenzen  sind  grober  in  Asien 
als  in  Amerika  und  liier  als  in  Europa.  Die  boclumenai  haben 
eine  Lemniscatenform  um  zwei  Centra,  eins  in  Amerika,  eins  in 
Asien,  sie  ändern  ihre  Form  in  andern  Monaten  und  gdien  in 
eine  mehr  circuläre  Form  über,  wenn  sie  Isetheren  werden« 
Diese  Formänderung  liefert  einen  Einwand  wider  die  Vergldchnng 
dieser  Wärmelinien  mit  den  magnetischen  Isodjnamen  und  wider 
den  supponirten  Causalnexus  zwischen  diesen  Linien. 

Viele  constatirte  Facta  finden  ihre  Erklärong  in  diese»  Ta- 
bellen: die  Verringerung  des  Druckes  der  Atmosphäre  im  Sommer 
in  Asien;  der  Uebergang  der  Passate  in  RSoubons,  die  Aenderung 
der  Richtung  der  gröfsten  Kälte  in  der  thermischen  Windrose, 
da»  Fehlen  von  subtropischem  Regen  in  der  Nordgrenie  der 


llwiaiNM»  die  gwogcm  jShrlieh^n  Yariatianen  der  oaeteorologischea 
ErarlevBMBgm  im  bropisclmi  Amerika  verglichen  mit  den  grofisen 
periodiaebtn  AlrwtchMluiigen  im  tropischen  AsieD^  und  das  späte 
Eintvcten  (meirteaft  im  Februar)  des  Minimum  der  Temperatur 
m  Neffdanerika. 
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H.  W.  DoTB.    üeber  dre  nicht  periodischen  Aenderungen  der 
Temperaturvertheiluog  auf  der  Oberfläche  der  Erde. 

DiesQ  Abhandlung  ist  älter  als  die  vorige  j  sie  gehört  zusam- 
9iea  mit  drei  früheren  Tkeilea  und  enthält  wie  diese  die  mittlere 
Temperajtui*  eines  jeden  Monates  für  jedes  Beobachtungsjahr  ge« 
sondert  für  jeden  Ort  dei-  Erde,  von  wo  es  Hm.  Dovs  nur  mög- 
lich war  BerijQhte  zu  erhallen.  Schon  in  den  früheren  Bänden 
findet  man  neben  den  mittleren  Temperaturen  auch  die  Abwei- 
chungen der  mittleren  Monalstemperatur  in  gewissen  Jahren,  von 
dem  mittleren  Werthe  dieser  l^Ionate  m  einem  mehreren  Orten 
geuMinsam^il  Beobachtungszeitraum.  In  der  Yten  Abhandlung 
(den  erwähnten  Tempera tuxtafelo)  sind  für  mehrere  Oerter  die 
mittleren  Temperaturen  von  folgenden  Orten  angegeben :  Archangel, 
Petersburg'^  £ton9ig>  Berlin,  Dresden,  Wien,  Carlsruhe,  Utrecht 
und  Lejd^n»  Zwanenburg,  HarLem,  Paris,  London,  Albany,  Ma- 
dras; ferner  fünftägige  Mittel;  alles  dies  ist  nicht  in  den  Rep.  of 
the  hrit»  ass-  1847  mit  aufgenommen.  Es  gehört  dieser  Bericht 
aber  va  I64ß.  Wir  werden  im  folgenden  Bande  die  gesammten 
Arbeiten  des  Hriu  Dove  ausführlicher  betrachten,  wenn  nicht  der 
unermiidete  Forscher  wieder  bald  neues  hinzufugt. 


Bcts-Baixot.     Die  periodischen   von  der  Natur  der  Sonne 
und  des  Ittcmdes  abhängigen  Aenderungen  der  Temperatur  etc. 

Wenn  wir  einmal  dazu  zu  gelangen  wünschen  das  Wetter 
vorhersagen  zu  können,  dafs  heifst  insbesondere  die  Temperalm' 
und  die  Feuchtigkeit,  welche  wieder  vom  Winde  und  Barometer 
abhangig  sind,  so  wird  wohl  der  erste  Schritt  diizu  sein  das  Ge^ 
seCsmafisige  begründet  zu  haben.    Wh*  haben  überall  und  in  den* 


g24  ^'    Theoretische  Klimatologie.  — 

Bemerkungen  zur  Preisfrage  darauf  aufmerksam  gemacht  wie 
man  besonders  die  Abweichungen,  welche  Barometer  und  Ther-> 
mometer  von  ihrem  mittleren  Stande  zeigen,  studiren  und  sie  in 
Beziehung  zum  Winde  bringen  müsse,  aber  dazu  ist  es  nothwen- 
dig,  dafs  wir  erst  das  Gesetzmäfsige  kennen.  Dieses  Geselzmäfsige 
ist  aus  verschiedenen  Wirkungen  zusammengesetzt,  welche  ich 
in  der  vorliegenden  Schrift  so  gut  als  möglich  für  die  Niederlande 
zu  sondern  versucht  habe.  Der  erste  Abschnitt  handelt  von  der 
Wirkung  der  Sonne.  Diese  erkenne  ich  als  von  dreierlei  Art: 
die  tägliche,  die  jährliche  Wirkung,  und  die  Wirkung  durch  die 
Umdrehung  um  ihre  eigene  Axe;  diese  letzte  zu  untersuchen  und 
zu  bestätigen  oder  zu  prüfen  was  Hr.  Nervander  davon  gesagt 
hatte,  gab  die  nächste  Veranlassung  zu  dem  Werke.  In  den  zwei 
ersten  Cagjteln,  welche  nur  hinzugefügt  sind,  um  die  grofse  Masse 
von  Beobachtungen,  die  für  das  dritte  Capitel  zu  Rathe  gezogen  wer-* 
den  mufsten,  zu  sammeln,  findet  man  nichts  Besonderes.  Im  ersten 
Capitel  kommt  vor  die  allgemeine  Beschreibung  des  täglichen  Ganges 
der  Temperatur,  nach  der  Breite  für  jeden  Monat  in  einer  Tabelle 
dargestellt;  die  graphische  Darstellung  ausführlich  furBoöthia  felix, 
Mühlhausen  und  Madras,  und  die  numerische  Bestimmung  für 
alle  Orte  in  den  Niederlanden  wo  beobachtet  wurde,  für  Zwanen- 
bürg,  für  mehrere  Gruppen  von  Jahren,  wenn  die  Beobachlungs- 
stunde  verändert  war.  Diese  letzte  Tabelle  bestätigt  vollkommen 
die  früher  von  Wenckebach  in  seinem  für  die  Klimatologie  von 
den  Niederlanden  so  höchst  interessanten  Werk  (Sur  la  tempera- 
ture  moyenne  et  ses  variations  annuelles,  mensuelles  et  diumes  en 
Neerlande  p.  36)  angedeutete  Wahrheit,  dafs  in  diesem  kleinen 
Bezirk  bereits  merklich  sei,  dafs  die  dem  Meere  nahe  gelegenen 
Küsten  geringeren  täglichen  Unterschied  von  Temperatur  haben 
als  die  entfernleren  Utrecht,  Breda,  Aniheim. 

Nach  einer  ganz  kurzen  Uebersicht  des  jährlichen  Ganges 
der  Temperatur  auf  der  Erde  wird  für  Zwanenburg  die  mittlere 
Temperatur  jeder  Beobachtungsstunde  im  Jahre  gegeben,  also 
von  1095  Stunden,  da  an  jedem  Tage  drei  Beobachtungsstunden 
sind,  Morgens  7  Uhr,  Mittags  2  oder  1  Uhr,  Abends  10  Uhr  und 
überdiefs  die  mittlere  Temperatur  von  Utrecht  und  Leiden  nach 
den  Beobachtungen  von  Muäfschenbroek  1729*— 1759|  von  Zvmr 
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nenburg  1759—1789  (ohne  1787),  Beobachlungsstunden  7.  12.  10 
und  7.  2.  10,  von  Harlein  1789—1819  (ohne  1790),  Beobachtungs- 
stunden 8.  2.  10  und  von  1820 — 1844,  also  in  vier  Gruppen  von 
30  und  25  Jahren.  Die  Temperatur  steigt  am  schnellsten  von 
40°  bis  45*»  F.  vom  26.  März  bis  II.  April  und  fällt  am  schnell- 
sten von  50**  bis  45°  vom  23.  Oct.  bis  6.  Nov.  Im  Fallen  ist 
aber  die  Veränderung  dieser  Geschwindigkeit  nicht  so  merklich. 
Der  kälteste  Tag  im  Jahre  ist  9  bis  10  Jan.  mit  32°,74,  der  wärmste 
4  bis  5  Aug.  mit  65°  F.  Auch  findet  man  Differenzen  der  beob- 
achteten m)d  der  mittleren  Temperatur  der  einzelnen  Monate 
mitgetheilt,  femer  die  mittlere  positive  und  die  mittlere  negative 
Differenz  für  jeden  von  36  gleichmäfsig  im  Jahre  vertheilten  Ta- 
gen zwischen  der|  mittleren  Temperatur  dieses  Tages  und  der 
beobachteten,  so  wie  auch  die  Quadratensumme  der  positiven 
und  der  negativen  Differenzen,  eine  Berechnung,  die  sehr  geeignet 
ist  das  KUma  eines  Ortes  kennen  zu  lernen.  Endlich  wird  unter- 
sucht ob  die  Temperaturbeobachtungen  auch  der  Hypothese  von 
A.  Erman  von  den  Ateroidens,  zur  Stütze  dienen,  und  durch  ver- 
schiedene Interpolationen  immer  gefunden,  dafs  man  gerade  so 
viel  Recht  hat  die  Temperatur  der  letzten  Tage  des  Januar  für 
erhöht  zu  halten  als  die  Temperatur  der  ersten  Tage  des 
Februar  für  zu  niedrig.  Es  wird  bemerkt  dafs  man  diese  Frage 
nicht  anders  beantworten  kann,  als  durchJBeobachtungen  der  ge- 
sammlen  Erdoberfläche;  es  giebt  mehrere  Erniedrigungen  der 
Temperatur  zu  Zwanenburg  im  Laufe  des  Jahres,  und  man  kann 
nicht  mit  Grund  behaupten  diese  oder  jene  sei  von  kosmischen 
Ursachen  abhängig. 

Das  dritte  Kapitel  zerfällt  in  drei  Theile.  Im  ersten  wird 
die  Methode  angegeben,  wie  man  eine  periodische  Aenderung, 
deren  Dauer  nur  ungefähr  bekannt  ist,  suchen  und  wie  man  deren 
Dauer  bestimmen  mufs  mit  Rücksicht  auf  die  von  Nervander  an- 
gegebene Dauer  der  Sonnenrotation  aus  Temperaturbeobachtungen 
(PoGG.  Ann.  Bd.  LXVIII.  205;  aus  dem  Bull.  d.  St.  Pet.  Vol.  III). 
Die  Behauptung  des  Hrn.  Nervander  wird  als  falsch  erwiesen; 
er  hat  den  Mond  für  die  Sonne  genommen.  Im  zweiten  Theile 
wird  die  Periode  gefunden  zu  27,682  +  0,004  Tage ,  in  welchen 
die  Temperatur  einmal  fällt  und  einaial  steigt  mit  einem  Unter-* 
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schied  von  PF.  ungefähr  zwischen  dem  Minimum  und  Maximum, 
welches  Maximum  eintrat  am  16.  Jan.  1789,  21.  Jan.  1809,  17.  Jan. 
1825,   13.  Jan.  1836.    Die  Beobachtungen  von  876  solcher  Um- 
gänge zwischen  1789  und  1844  gaben  für  die  Summe  der  Beob- 
achtungen (3  mal  täglich)  an  diesen  wärmsten  Tagen  angestellt 
M7,53^  F.  mehr  als  für  die  Summe  der  Beobachtungen  an  den 
kältesten  Tagen.    Ich  ging  bis  auf  die  Jahre  1729 — 1758  zurück, 
und  fand   ganz   übereinstimmend   mit   meiner  Theorie   dafs   die 
Periode  mit  der   nämUchen  Dauer  und  Epoche  auch  in  diesai 
dreifsig  Jahren  statt  gefunden  halle,  so  dafs  mit  einer  Periode 
von  27.  6792  Tagen  1557  Perioden  lagen  zwischen  11.  Jan.  1729 
Morgens  1.  und  9.  352  Jan.  1847  welche  alle  mit  Ausnahme  von 
wenigen  zerstreuten  Jahren  und  wie  ich  später  fand^  von  einigen 
Jahren  zwischen  1759  und  1768  darin  übereinslimmen,  eine  gleich- 
mäfsige  Abwechselung   der   Temperatur  anzudeuten.    Ich  wage 
sodann  die  Vermuthung  aufzustellen,  dafs  die  Periode  eine  Va- 
riation ihrer  Dauer  von  etwa  0,001  Tag  erlitten  haben  möchtei 
gestehe  aber  dafs  es  nicht  mögUch  ist,   diefs  mit  Sicherheit  aus 
den  Beobachtungen  von  einem  Orte  festzustellen.    Zur  weiteren 
Bestätigung  wäre  es  sehr  wünschenswerth^   wenn  sich  Jemand 
die  Mühe  gäbe  für  einige  zweckmäfsig  auf  der  Erde  verth^te 
Orte  einige  dreifsig  Jalu-e  auf  diese  Periode  hin  zu  untersudien. 
Der  Verfasser  hat  zusammen  nur  etwa  300  Perioden  in  andere 
Gegenden  untersucht,  und  mit  der  angegebenen  übereinstimmend 
gefunden.    Merkwürdig  ist  die  Anomalie  des  November;   wenn 
man  die  Perioden  für  jeden  l\Ionat  sondert  und  jeden  Monat  lur 
sich  uniersucht,  so  geben  alle  Monate  übereinstimmende  positive 
Resultate,  nur  der  November  ein  negatives.     Im  Sommer  und 
am  Mittage  ist  die  Wirkung  etwas  stärker  als  im  Winter  und  am 
Abende  oder  Morgen.    Dieser  periodische  Einflufs  der  Sonne  ist 
auch  untersucht  aus  dem  Regen;  die  Zalü  der  Regentage  war 
aber  unter  den  warmen  und  an  den  kalten  Tagen  nahe  gleich. 
Auf  das  Barometer  ist  der  Einflufs  nur  aus  Beobachtungen  in  Island 
und  Guinea  untersucht;  der  Stand  war  ein  wenig  höher  an  den 
warmem  Tagen  wegen  der  gröfsem  Quantität  des  Wasserdampfk 
Der  Einflufs  muls  also  im  Innern  der  Continente  und  auf  Inseln 
im  Meere  verschieden  sein;  spätere  Untersuchungen  müben  die 
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Gröfse  desselben  erst  feststellen.  Schlagend  ist  der  Einflufs  der 
periodischen  Erwärmung  und  Erkältung  auf  die  Richtung  des 
Windes.  Es  mufsle  zu  Swanenburg  analog  mit  der  täglichen 
und  jährhchen  Variation  auch  eine  von  dieser  Periode  von  27,61 
Tagen  abhängige  Periode  stallfinden: 

vom    4-11  Tage  wehten  4505  S.,  21333  W.-Winde 

vom  11—17    -  -       9278  S.,  27424 

vom  18—24    .  -        4323  S.,  22660 

vom  25-4      .  -         487  S.,  21140 

diese  vier  Theile  der  Periode  SW.  von  7  Tagen  stimmen  über- 
ein  mit  dem  Morgen,  Mittag,  Abend  und  Nacht  (Man  vergleiche 
hier  die  ausführiichere  Miltheilung  in  Pogg.  Ann.  LXX.  154, 199.) 
Gelegentlich  wird  erwähnt,  dafs  der  Wind  am  Mittage  am  stärk- 
sten sein  mufs,  aber  am  Abende  stärker  als  am  Morgen  für  diese 
Periode  und  für  die  tägliche  Variation,  welcher  Beweifi  nicht  be- 
stätigt wird  von  den  Schätzungen  in  Swanenburg,  wohl  aber  von 
den  Messungen  in  England. 

Im  zweiten  Abschnitte  behandele  ich  die  Perioden  des  Mon- 
des; im  vierten  Kapitel  nehme  ich  die  Meinungen  und  Untersu- 
chungen früherer  Bearbeiter  durch,  im  fünften  gebe  ich  meine 
eigene  Ansicht;  ich  beweise  dafs  der  Mond  Wärme  abgeben  mufs 
wenn  er  voll  ist,  und  mehr  als  wenn  er  neu  ist,  mehr  wenn  er 
nördliche  als  wenn  er  südUche  Declination  hat,  mehr  wenn  er  im 
Perigäum  als  wenn  er  im  Apogäum  ist.  Die  zweckmäfsige  Ein- 
richtung der  Berechnungstafeln  setzten  ihn  in  Stand,  ziemlich 
leicht  die  drei  Perioden  (synodische,  siderische,  anomale)  zu- 
gleich zu  untersuchen,  für  die  beiden  ersten  fand  er  die  Aus- 
sage der  Theorie  bestätigt,  die  sieben  Tage  welche  dem  Voll- 
monde folgen,  und  auch  die  sieben,  welche  dem  Tage  der  gröfs- 
ten  nördlichen  Declination  folgen,  geben  eine  gröfsere  Zahl  in 
Temperaturgraden,  als  die  sieben  nach  Neumond  und  nach  dem 
Tage  der  gröfsten  südUchen  DecUnation.  Der  Theorie  nach 
mufsten  die  wärmsten  Tage  dieser  Perioden  ziemlich  spät  nach 
den  günstigsten  Stellungen  des  Mondes  eintreten,  da  der  Mond 
nothwendig  anders  wirkt  als  die  Sonne^  auch  mufsten  die  Dif- 
ferenzen der  Maxima  mit  den  Minimis  viel  geringer  sein  (sie 
sind  etwa  ^  von  der  Differenz  der  Sonnenperiode).    Hierauf  ist 
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wohl  zu  achten.  Der  Mond  wirkt  nur  äufserst  wenig  durch  di- 
recle  Strahlung  gegen  die  Erdoberfläche,  mehr  darch  Erwärmung 
der  gesammten  Luftschichten,  der  oberen  insbesondere,  denn  seine 
Strahlen  sind  bald  durch  Absorption  aufserordentlich  geschwächt 
Deshalb  kommt  auch  die  totale  Wirkung  viel  mehr  geschwächl 
zu  Tage  und  viel  später. 

Auch  diese  Wirkung  ist  für  jeden  Monat  gesondert  unter- 
sucht; wenn  man  sie  in  sechs  Paare  Monate  eintheilt  so  giebt 
für  die  synodische  Periode  kein  einziges  Paar  ein  negatives  Re- 
sultat, aber  wenn  ich  die  Beobachtungen  in  Gruppen  von  12 
Jahren  zusammenstellte,  gab  es  Gruppen  die  ein  negatives  Re- 
sultat gaben.  Die  totale  positive  Differenz  ist  für  die  auf  den 
Vollmond  folgenden  Tage  55,11®F.,  für  diejenigen  sieben,  welche 
auf  die  nördliche  Declination  des  Mondes  folgen  11,205*  F.  in 
einem  Zeitraum  von  118  Jahren,  wozu  also  gegen  55,000  Beob- 
achtungen beigetragen  haben  (die  Summe  sämmtlicher  Beobach« 
tungen  ist  gegen  120,000,  von  denen  die  genannte  Zahl  auf  die 
bezeichneten  14  Tage  fällt).  Es  zeigte  sich  nicht,  dafs  die  Wir- 
kung des  Vollmondes  stärker  im  Winter  war  als  im  Sonuner; 
dagegen  war  der  Einflufs  einer  jeden  Periode  auf  die  Richtung 
des  Windes  übereinstimmend  mit  dem  vorigen  nicht  zu  verkennen. 
Die  Windesrichtung  ist  für  die  sechs  Monate  October  bis  Mars 
1758 — 1789  (andere  Windbeobachtungen  sind  nicht  untersucht)^ 
gegen  20^  mehr  West  in  den  Tagen  nach  Vollmond  und  Nord- 
mond als  in  den  gegenüberliegenden  Tagen  der  Periode.  Die 
tropische  Periode  hat  sich  sehr  ungewifs,  die  anomaliscfae  gar* 
nicht  aus  den  Temperaturbeobachtungen  erkennen  lassen. 

Im  dritten  Abschnitte  betrachte  ich  den  physischen  Zustand 
von  Sonne  und  Mond,  und  wage  die  Muthmafsung  aufzustellen^ 
dafs  die  Wirkung  der  Sonne  nicht  an  ihrer  Oberfläche,  sondern 
in  einem  um  sie  rotirenden  Ringe  gelegen  ist^  eine  Hypothese 
analog  der  Nebulartheorie  des  Planetensystems,  welche  ich  bei 
dieser  Gelegenheit  entwickele  und  untersuche.  Wenn  ein  wärm- 
ster und  kältester  Punkt  sich  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  be- 
findet^  so  kann  die  Dauer  der  Periode  nicht  schwanken,  wie  wir 
oben  envähnten^  aber  wohl  wenn  die  verschiedene  Wärmewir- 
kung in  einem  Ringe  der  Sonne  gelegen  ist  (vergl  Pogq.  Ana 
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LXVm  204).  Der  andere  Theil  dieses  Abschnittes  ist  der  Beant- 
wortung der  Frage  gewidmet,  was  raan  aus  dem  Gefundenen  für 
die  Meteorologie  und  für  die  Vorhersagung  der  Witterung  ge- 
wonnen hat.  Diefs  ist  freilich  nicht  viel,  denn  wer  nur  einmal 
auf  die  Gröfse  der  Abweichungen  vom  Mittel  geachtet  hat,  wird 
wohl  einsehen  dafs  man  wenig  gewonnen  hat,  wenn  man  die 
mittlere  Temperatur  eines  Tages,  so  >vie  sie  von  den  fünf  be- 
handelten Perioden  bestimmt  wird,  um  einen  halben  Grad  F  ge- 
nauer weifs.  Mehr  Gewicht  hat  die  Frage,  ob  es  jemals  dem 
Menschen  möglich  sein  wird,  die  Witterung  vorher  zu  sagen. 
Zuerst  wird  die  Verneinung  dieser  Frage  durch  Arago  zurück- 
gewiesen; sodann  werden  die  Epochen  in  der  Meteorologie,  seit 
sie  als  Wissenschaft  begonnen  hat  sich  geltend  zu  machen, 
angegeben.  Die  erste  beginnt  mit  A.  v.  Humboldt.  Sie  mufste 
vorangehen,  man  mufste  den  mittleren  Zustand  der  Atmosphäre 
überall  kennen  und  wie  v.  Humboldt  es  that,  das  Gesetzmäfsige 
dieses  Zustandes  in  seiner  Verbreitung  auf  der  Erde  mufste  auf- 
gefunden werden.  Der  Stifter  der  zweiten  Epoche  ist  Dovb,  der, 
nachdem  er  lange  die  von  A.  v.  Humboldt  bezeichnete  Richtung 
verfolgt  hatte,  dann  auch  die  Abweichungen  von  diesem  mittleren 
Zustande  zu  studiren  anfing.  Dieses  ist  noch  jetzt  die  Aufgabe 
in  der  Meteorologie,  man  mufs  die  Abweichungen  vom  Gesetze 
aufsuchen,  um  die  Gesetze  der  Abweichungen  zu  finden.  Die 
selbst  registrirenden  Instrumente  und  electrischen  Telegraphen, 
müssen  zusammen  uns  dazu  behüldich  sein;  fleiDsig  müssen  die 
Beobachtungen  benützt  und  in  der  Form  von  Abweichungen  mit- 
getheilt  werden  um.  Zeit  und  Mühe  zu  sparen,  damit  bald  die 
dritte  Epoche  eintreten  möge,  die,  wo  wir  es  versuchen  können 
meteorologische  Begebenheiten  voraus  zu  sagen! 


Melloni.    Wärmekraft  des  Mondlichts, 

Gleichzeitig  mit  der  Berechnung  der  Temperaturen  nach  den 
Mondperioden  hat  Hr.  Melloni  mit  einer  grofsen  abgestuften 
Linse  (lentille  a  echelons)  ein  Meter  im  Durchmesser  haltend,  die 
das  auf  sie  fallende  Licht  etwa  ein  Meter  hinter  sich  auf  einen 
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kreisrunden  Raum  von  1  Centimeter  Durchmesser  concentrirte,  die 
wärmende  Kraft  des  Mondlichts  direct  nachgewieseni  d.  h.  die 
Wärmestrahlen  an  einem  Thermoscope  ersichtlich  gemacht  Kei- 
ner gevvifs  wird  diesem  grofsen  Experimentator  sein  Zutrauen 
verweigern. 


B.    Vom  Druck  der  Atmosphäre. 

KüPFFER.    üeber  den  jährlichen  Gang  des  Barometers  zu  Sitka. 

Hr.  KuPFPER  hat  graphisch  die  monatlichen  Mittel  des  Baro«* 
meterstandes  zu  Sitka  seiner  Notiz  beigefügt;  das  Barometer 
zeigt  sich  im  Sommer  regelmäfsig  niedriger  als  im  Winter  in  al- 
len den  östlichen  Observatorien.  In  den  westHchen  Observatorien, 
d.  h.  an  der  Kamschatka  gegenüberUegenden  Küste  von  Nord-* 
amerika,  ist  gerade  das  Umgekehrte  der  Fall.  Es  wäre  interes- 
sant das  Gesetz  weiter  nach  Süden  hin  zu  verfolgen.  Zur  Ver- 
gleichung  fügen  wir  hierzu  was  man  in  dem  Aufsatze  von  Sa* 
BiNB  (s.  oben  KUmatologie)  findet.  Sabine  sagt:  Im  Laufe  des 
Jahres  findet  zu  Bombay  nur  ein  Maximum  und  Minimum  slali 
für  die  trockne  Luft,  nämlich  im  directen  Gegensatze  mit  dem 
Maximum  und  Minimum  der  Temperatur  und  des  Dampfdrucks; 
sodann  setzt  er  die  merkwürdige  Bemerkung  hinzu,  dafs,  wenn 
am  Mittage  und  im  Winter  die  Luft  oben  von  dem  Lande  nach 
dem  Meere  abfliefst,  dieses  in  der  Nähe  des  Eismeeres,  das  von 
so  vielem  Lande  beinahe  eingeschlossen  ist,  merkbar  sein  muDs, 
dafs  also  da  im  Winter  das  Barometer  tiefer  sein  mufs  als  im 
Sommer;  Beobachtungen  von  October  1842  bis  December  1843 
zu  Alten  bestätigen  dieses.  Man  hat  da  in  den  meteorologischen 
Jahreszeiten: 

das  Barom.  dasThermom. 

im  Winter      29,375  24*»  F. 

im  Frühling  29,948  27,7  - 

im  Sommer  29,904  52,4  - 

im  Herbste    29,716  34,3  - 
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Man  weifs  wie  Wenckebach  früher  den  Gang  des  Barome» 
iers  bestimmt  hat  für  verschiedene  Jahreszeiten  und  Orte ! 


E  W.  DovE.     Ueber  die  täglichen  Veränderungen  des  Ba- 
rometers   in  der  heifsen  Zone. 

Es  versteht  sich  dafs  Hr.  Dove  sich  auch  hier  gleich  bleibt 
und  den  Druck  der  trocknen  Luft  von  dem  des  Wasserdampfes 
gtreng  sondert.  Diese  Unterscheidung  ist  zu  nothwendig  und 
war  schon  zu  nützlich  um  sie  bei  irgend  einer  Untersuchung  zu 
verabsäumen.  Hieraus  wird  es  auch  klar^  dafs  es  vergebliche 
Mühe  sein  würde  die  Gröfse  der  täglichen  Oscillationen  des  Ba- 
rometers (also  des  gesammten  Druckes  B.B.)  in  Verbindung 
mit  der  Breite  zu  bringen.  Die  Abweichungen  vom  mittelbaren 
Drucke  der  Luft  zu  Java  waren  an  den  verschiedenen  Stunden: 

6         9        12         3        3i       6  10      12 

Luft+1,17+0,60  — 0,08— 1,53— 2,16— 0,49+034+1,02  Milüm. 
Dampfl7,08  18,36  18,95  19,23  19,39  18,92  18,43  18,27. 

Die  unterste  Reihe  enthält  den  Dampfdruck  selbst. 

Hr.  Dove  verweiset  auch  auf  die  von  Sabine  angeführten 
Beobachtungen  (s.  Klimatologie)  und  glaubt  dafs  die  erwähnte 
Unregelmäfsigkeit  zu  Bombay  vielleicht  deutlicher  hervortrete, 
weil  das  hinter  Bombay  sich  schnell  erhebende  Land  diese  lo- 
calen  Luftströme  energischer  sich  entwickeln  lafse  als  in  Buiten- 
zorg,  wo  der  Land-  und  Seewind  sich  ebenfalls  sehr  regelmäfsig 
zeigt,  ohne  die  primären  Wirkungen  zu  verdecken.  Ferner  wer- 
den in  diesem  Aufsatze  alle  Momente  aufgezählt,  welche  theils 
auf  den  Druck  der  trocknen  Luft,  theils  auf  den  Dampfdruck 
und  auf  deren  Zusammenwirken  (die  Interferenz  beider  Wirkun- 
gen) Einflufs  ausüben.  Wir  verweisen  hier  auf  die  Abhandlung 
selbst,  da  sie  nicht  abgekürzt  werden  kann;  nur  zwei  secundäre 
Wirkungen,  welche  bis  jetzt  so  viel  wir  wissen  noch  nicht  von  Hrn. 
Dove  oder  von  Anderen  öffentlich  ausgesprochen  waren  und  also 
zu  den  Fortschritten  gehören,  heben  wir  hervor. 

Da  in  Bewegung  begriffene  Luft  nicht  im  Moment,  wo  die 
bewegende  Ursache  aufhört  rar  Ruhe  bestimmt  wird»   sondern 


632  ^«    Theoretisclie  Meteorologie,  — 

vermöge  des  Gesetzes  der  Trägheit  diese  Bewegung  noch  eine 
Zeit  lang  forlselzl,  bis  Widersland  oder  andere  bewegende  Ur- 
sachen Ruhe  oder  eine  andere  Bewegung  erzeugen,  so  werden 
die  Maxinia  der  Wirkung  auf  das  Barometer  im  Allgemeinen  erst 
später  eintreten  als  die  Extreme  der  thermischen  Ursachen. 

Eine  auf  einem  einzelnen  Berge,  nicht  einem  Plateau,  gele- 
gene Station  erhält  durch  das  Aufsteigen  unterer  Luftschichten 
eine  Vermehrung  der  über  ihrem  Barometer  befindlichen  Luft- 
menge. Hiedurch  kann  die  primäre  Wirkung  zuletzt  vollkom- 
men verdeckt  werden,  ja  eine  concave  Krümmung  der  Curve  des 
Druckes  in  eine  convexe  verwandelt  werden. 

Wir  fügen  hinzu  was  in  der  ersten  erwähnten  Regel  wohl 
einbegriffen  sein  möchte,  und  was  jedenfalls  von  Hrn.  Dove  ge- 
meint wird  (PoGG.  Ann.  LXVIII  267),  dafs  wenn  zwei  Luflströme 
einander  entgegen  wehen,  dieses  Vermehrung  des  Druckes  hervor- 
bringen wird,  wie  die  Beobachtungen  des  Hrn.  Hasskarl  an  den 
Polar-Grenzen  der  Passate  zu  beweisen  scheinen;  dort  wechseln 
die  Aequatorial-  und  Polarströme  mit  einander  und  durchdringen 
einander  (S.  Ob.  KHmatologie). 

Hr.  BiRT  hat  gleichfalls  durch  Beobachtungen  ein  Gesetz  am 
Barometer  zu  entdecken  gemeint,  dafs  nämlich  jedesmal  um  die 
Mitte  des  November  eine  atmosphärische  Welle  vermehrten  Druck 
mit  sich  führend  über  England  hinziehe  (S.  Unt.  Abhandlungen). 


C.    Vom   Winde. 

H.  W.  Dove.  Ueber  die  vom  Drehungsgesetze  abhängigen 
Drehungen  der  Windfahne  im  Gegensatz  der  durch 
Wirbelwinde  veranlafsten, 

H.  W.  Dove.  Ueber  direkte  Prüfungen  des  Drehungsgeset- 
zes auf  der  nördlichen  Erdhälfte  und  über  W^ahrneh- 
mungen  derselben  auf  der  südlichen. 

In   der  ersten  Abhandlung  nimmt  Hr.  Dove  in  einem  Theile 
seine  frühere  Ansicht  von  der  Ursache  der  Drehung  des  Windes 
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zurück.  Sodann  geht  er  dazu  über,  die  verschiedenen  Wirkun- 
gen die  zwei  entgegengesetzte  Winde  oder  ein  Wirbelwind  ha- 
ben müssen,  sehr  genau  von  den  Erscheinungen  der  regelmäfsi- 
gen  Drehung  zu  unterscheiden. 

Durch  einen  über  sie  hinziehenden  Wirbelsturm  kann  die 
Windfahne  •  sowohl  eine  positive  als  negative  Drehung  zeigen, 
je  nach  der  Seite  auf  welcher  der  Mittelpunkt  des  Wirbels  dem 
Orte  vorbeizieht  und  der  Richtung  seiner  Bewegung.  Die  Wind- 
fahne kann  aus  einer  Richtung  unmittelbar  in  die  entgegenge- 
setzte überspringen  a)  wenn  stetige  Winde  einander  stauen  (mit 
vermehrtem)  b)  wenn  das  Centrum  eines  Wirbelsturms  über  den 
Beobachtungsort  geht  (mit  verringertem  Barometerstände  BB.). 

Ein  orkanartiger  Sturm  kann  dennoch  ein  Wirbelsturm  sein, 
wenn  auch  die  Windfahne  am  Beobachtungsorte  sich  nicht 
dreht.  Diefs  geschieht  wenn  der  Wirbel  den  Ort  gerade  nur 
tangirt  Uebrigcns  ist  es  nicht  unmöghch,  dafs  abgesehen  von 
localen  Ursachen,  in  dem  täglichen  Laufe  der  Sonne  ein  Grund 
periodischer  Schwankung  der  Windfahne  gegeben  ist.  Bildete 
die  Stelle  des  täglichen  Wärmemaximum  einen  Anziehungspunkt 
für  neben  liegende  Luftmassen,  so  müfste  in  den  Morgenstunden 
die  Windesrichtung  westlicher  werden,  in  den  Nachmittagsstunden 
ostlicher,  die  Windfahne  sich  also  umgekehrt  bewegen,  wie  die 
Magnetnadel.  Wir  haben  selbst  an  einem  andern  Orte  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dafs  auch  die  jährliche  Drehung  des  Win- 
des nicht  allein  von  der  Richtung  der  Küsten  abhängig  ist,  son- 
dern auch  wo  keine  Küsten  in  der  Nähe  sind,  von  den  Ortsver- 
änderungen des  wärmsten  und  kältesten  Punktes,  also  von  der 
Lage  der  Monatsisothermen. 

Der  zweite  Aufsatz  ist  uns  so  wenig  als  der  erste  zu  der 
Zeit,  als  unsere  Belege  für  das  Drehungsgesetz  bei  Hm.  Poggen- 
DORFF  ankamen,  bekannt  gewesen,  sonst  würden  wir  es  vielleicht 
nicht  für  nöthig  gehalten  haben  diese  neuen  Belege  einzusenden, 
oder  wir  würden  doch  neben  unserer  Methode  die  specifische  Ge- 
schwindigkeit der  Drehung  für  jeden  Wind  zu  bestimmen,  auch 
die  in  diesem  Stücke  gegebenen  beigefügt  haben.  Hr.  Dove  hat 
die  Drehungsgeschwindigkeit  eines  Windes  bestimmt  aus  den 
Winden,  welche  unmittelbar  nach  diesen  aufgezeichnet  waren ;  er 
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berechnete  die  Resultante  aus  diesen  nach  der  LAMBERT'sehen 
Formel^  und  fand  beinahe  immer  diese  Resultante  auf  der  posi« 
tiven  Seite  desselben.  Das  Pluszeichen  bedeutet  die  positive 
Differenz  (regelmäfsige  Drehung). 

Sommer 

+8M0' 

+  4M2' 

4-OM6' 

—0^23' 
NW. +ir2.3'   +IIM2'       +7M0' 

Wir  bezweifeln  es  aber^   dafs  diese  MeHiode  so  gut  sei  als 
die  unsrige;  sie  kann  wenigstens  eben  so  leicht  irre  leiten,  wenn 
man  ihr  unbedingt  sein  Zutrauen  schenkt    Wir  meinen  dafs  die 
Zahlen  für  NO.  und  SW.  der  Wahrheit  am  nächsten   sind,  sie 
sind  die  geringsten  mit  W.,  da  der  Wind  unaufhörlich  in  einen 
dieser  zwei  Winde  zurückgeführt  wird,  nicht  durch  die  Drehung 
sondern   weil   diese    Luftströme    prävaliren.     Darum    schwankt 
auch  der  Wind  so  manchmal  zwischen  W.  und  SW.,  wie  Dovb 
bereits  bemerkt  in  seinen  meteorologischen  Untersuchungen  und 
PoGG.  Ann.   LXVUI   265.     SO.  und  NW.   geben  die   grö&ten 
Drehungsgeschwindigkeiten    wieder    nicht    durch    die    Drehung, 
(sonst  müfste  es  N.  und  S.  sein),  sondern  weil  die  prävalirenden 
Luflströme  unter  rechten  Winkeln  auf  sie  einwirken.    SO.  kann 
es  uns  lehren,  die  Drehung  wirkt  doch  wohl  in  allen  Jahreszei- 
ten gleich  stark,   und  doch  ist  die  Drehung  im  Sommer  stark 
negativ,  weil  dann  NO.  prävalirt,  in  den  übrigen  Jahreszeiten  un- 
geheuer stark   positif,  weil  dann  SW.  prävalirt,  am  meisten  im 
Herbste  und  Winter.     Die  Drehungsgeschwindigkeit  ist  in  den 
Zahlen  enthalten,  aber  nicht  rein.     Im   allgemeinen  halten  wir 
starke  Drehungen  nicht  für  Folgen  der  Erdumdrehung,  sondern 
für  Folgen  einfallender  Winde,  die  nichts  hiermit  zu  schaffen  ha- 
ben, und  würden  wir  die  kleinen  lieber  betrachten,  stimmen  also 
nicht  mit  der  Bemerkung  überein,  dafs,  je  gröfser  die  Drehung 
ist,  desto  verschiedener  das  Uebergewicht  der  regelmäCsigen  Dre- 
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hung  sei.  Hr.  Dove  findet  13,1  gnnze  Umdrehungen  im  Jahre^ 
was  innerhalb  der  von  uns  gegebenen  Grenzen  fällt.  Weiter  fin- 
det man  eine  vollständige  Literatur  von  dieser  Frage  sowohl  für 
die  südUche  als  nördliche  Erdhälfte*  Für  die  erste  sind  die 
meisten  Data  von  Dumont  d'ÜRviLLfi  geUefert  (Extrait  du  Jour» 
nal  du  voyage  de  TAstrolabe  1826  et  1827). 


Büys-Ballot.    Einiges  über  das  DovE'sche   Drehungsgeseiz. 

Berichterstatter  entwickelt  in  dieser  Abhandlung  zuerst  die 
Theorie.  1)  Man  mufs  sagen  der  Wind  drehe  sich  von  W.  nach 
NW.,  N.,  NO.  0.,  und  von  0.  nach  SO.  S.  SW.  W.  Ost  und 
West  sind  Ruhepunkte.  Seien  qf  g/'  ^*"  die  Azimuthe  von 
m  Winden  von  gleicher  Intensität  welche  irgend  einen  resulliren- 
den  Wind  g)""  geben.  So  betrachtet  würde  der  Wind  g/  auch 
wenn  er  z.  B.  West  wär^  durchdrehen  können,  denn  alle  die 
Componenten  drehen  noch,  da  2Jg)  wächst,  und  wenn  jedem 
Winde  y'^qp"  die  zugehörige  Jcp*  Jq)"  zugekommen  ist,  ist  g>f 
nicht  mehr  derselbe,  sondern  ist  q>f\'Jq>,  geworden.  In  Mittel 
werden  einige  Componenten  West  oder  Ost,  diese  drehen  nicht 
mehr  und  q>f  dreht  sich  langsamer  und  endhch  garnicht  mehr, 
wenn  alle  seine  Componenten  und  also  er  scbst  Ost  oder  West 
geworden  ist.  So  einfach  geht  es  nicht  in  der  Natur.  Unauf- 
hörlich brechen  andere  Luftströme  ein,  die  je  nach  dem  Azimuthe 
von  wo  sie  einfallen,  die  Windesrichtung  in  der  genannten  Dre- 
hungsrichtung, oder  gerade  entgegengesetzt  drehen.  Dadurch 
Avird  das  Gesetz  von  Dovb  verdeckt,  aber  durch  Sonderung  in 
Tabellen  mufs  es  wieder  hervorkommen,  da  auch  wieder  dieser 
neue  Wind  sich  dreht.  Ich  berechne  dafs  die  Drehung  von  Nord- 
und  Südwinden  die  schnellste  sein  mufs,  die  Drehung  mufs  stär-* 
ker  sein  in  höheren  Breiten  und  stärker  für  schwächere  Winde. 
Beobachtungen  von  40  Jahren  1729—1769  geben  im  Winter  533, 
im  Frühling  401,  im  Sommer  459,  im  Herbste  485,  in  einigen 
Jahren  469,  im  Ganzen  2347  positive  Drehungen  (jede  Drehung 
ist  45")  und  669  Sprünge.  Der  Wind  war  nur  dreimal  an  jedem 
Tage  notirt  und  dadurch  kam  es  669  mal  vor,  dafs  die  folgende 
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Beobachtung  schnurstraks  der  unmittelbar  vorhergehenden  zu- 
wider lief.  Audi  wenn  wir  diese  alle  insgesammt  für  negative 
halbe  Umgänge  hielten,  würde  die  positive  Drehung  überwiegend 
sein.  Das  Uebergewicht  der  positiven  Drehungen  über  die  negati* 
ven  ist  (66,8  +  13,6)  45°  für  jedes  Jahr.  Die  wirkliche  Geschwin- 
digkeit der  Drehung  für  verschiedene  Winden  wird  gegeben  & 
nach  S W.  1  °,9,  S W.- W.  1  °,6,  W.-NW.  2°,  N W.-N.  2°,95,  N.-NO.  3^3, 
NO.-0.2^5, 0.-S0.2°,8,  SO.-S.2°,85  für  jedes  Mal  dafe  sie  wehen. 
Man  sieht  dafs  von  Westen  sehr  häufig  neue  Winde  einbrechen. 
Die  Methode  von  Dr.  Eisenlohr  nach  welcher  er  die  Geschwin« 
digkeit  der  Drehung  berechnet,  ist  als  ganz  falsch  zu  verwerfen« 
Es  ist  in  meiner  Schrift  dies  Verfahren  und  die  Verification  der 
Berechnung  sehr  ausführlich  beleuchtet,  weil  man  bei  meteoro- 
logischen Rechnungen  nicht  vorsichtig  genug  sein  kann. 

Von  den  bisher  betrachteten  Drehungen  sind  die  periodi* 
sehen  Drehungen  im  Jahre  und  im  Tage  ganz  verschieden,  welche 
oben  ausführlich  erwähnt  wurden  (S.  Klimatologie),  ebenso  die 
drei  von  Sonne  und  Mond  abhängigen  ebenfalls  oben  erwähnten 
Perioden  (S.  ob.  vom  Thermometer),  denenzufolge  der  Wind  an 
allen  Küsten  der  Erde  und  je  nach  ihrer  Lage  seine  Richtung 
ändert  1)  in  der  Periode  von  27,68  Tagen  in  Verbindung  mit 
der  Umdrehung  der  Sonne  um  ihre  Axe  oder  ihres  Ringes, 
2)  in  der  siderischen  und  3)  in  der  synodischen  Umlaufszeit  des 
Mondes. 


F.  W.  KöLBiNG.     Meteorologische  Betrachtungen. 

Die  Witterungstab  eilen  in  Gnaden  feld  aus  den  Jahren  1844 
und  1845  haben  Hrn.  Kölbing  21  sicher  beobachtete  Umdrehon* 
gen  des  Windes  ohne  bedeutende  Rücksprünge  dazwischen  ge* 
zeigt  Eine  vollständige  rückwärtsgehende  Umdrehung  des  Win- 
des hat  Hr.  Kölbing  nicht  wahrgenommen,  und  Sprünge  nur 
fünf.  Fünf  und  fünfzig  Fälle  von  regelmäfsiger  Drehung  auf  der 
Westseite  gingen  vor  sich  35mal  mit  fallendem,  5mal  mit  bleiben^ 
dem,  15mal  mit  steigendem  Barometer.  Auf  das  Steigen  des 
Barometers  wenn  der  Wind  SW.  war,  folgte  15mal  NW.,  4iDal 
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S.,  viermal  blieb  er  S.-West.  Bei  der  Drehung  des  Windes  von  NO. 
oder  0.  nach  S.  und  SW.  ist  in  20  Fällen  der  Gang  des  Baro- 
meters» so  gewesen: 

vorher  fallend  6mal,  bleibend  3mal,  vorher  steigend  11  mal 
nachher    -      Hmal,        -        Imal,  nachher      -  5mal 

also  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  nach  der  Dove 
sehen  Regel. 

Dafs  die  Rücksprünge  des  Windes  auf  der  W.-Seite  von  N. 
oder  NW.  nach  SW.  oder  S.  zu  den  sehr  gewöhnlichen  Wetter- 
erscheinungen gehören,  hat  sich  auch  diefsmal  wieder  bestätigt. 
Sie  zerfallen    genauer  betrachtet,    in    zwei  Klassen;    entweder 
herrscht  der  nördliche  Strom,  und  der  südhche  macht  nur  eine 
kurze,  aber  vergebliche  Anstrengung  ihn   zu  verdrängen;   dann 
kehrt  der  Wind  bald  wieder  nach  N.]  zurück,  oder  es  herrscht 
der  südliche  Strom;  der  Wind  hat  nur  eine  kurze  Zeit  dauernde 
Bewegung  nach  NW.  gemacht,  von  der  er  bald  wieder  nach  S. 
zurückkehrt;  nur  dafs  es  bisweilen   schwer  zu  sagen  ist  wohin 
man  einen  solchen  Rücksprung  rechnen  soll,  wenn  keine  Windes- 
richtung längere  Zeit  dauert.    Von  30  aufgezeichneten  Beispie- 
len gehören  11  der  ersten,  8  der  zweiten  Klasse  an,  11  sind  un- 
entschieden.   Es  sind  dies  die  Worte  des  Hrn.  Kölbing,  wir  hät- 
ten ims  damit  begnügt  zu  sagen,  dafs  wo  der  Wind  sich  rück- 
wärts drehte  oder  stationair  zu  bleiben  schien,  ein  neuer  Luft- 
strom aus  der  Gegend  von  SW.  eingefallen  war  oder  dafs,  was 
auf  das  nämliche  hinauskommt,  ein  heuer  Abflufs  (par  aspiration) 
nach  der  Gegend  von  NO.  stattgefunden  hatte.    Es  folgt  noch 
eine  Tabelle  worin  angegeben  ist  dafs  von  100  Tagen 
mit  NW.  oder  N.-Wind  27,64 
mit  NO.  oder  O.-Wind  41,32 
mit  SO.  oder  S.-Wind  80,34 
mit  SW.  oder  W.-Wind  66,01  heiter  waren. 
Dieser  Aufsatz  ist  eigentlich  ein  Nachtrag  zu  einem  früheren 
im  LXIIten  Bande  von  Pogg.  Ann.  und  bildet  deshalb  für  sich 
kein  zusammenhängendes  Ganze.   Wenn  die  Trübheit  und  Heiter- 
keit der  Luft   nicht  in  Verbindung  mit  anderen  Erscheinungen 
gesetzt  wird,  könnte  man  es  wohl  unterlassen  die  Beobachtungen 
nutzutbeäen. 
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W.  Wenckebacu.    lieber  die  Ricbtung  und  mittlere  Intensität 

des  Windes  in  den  Niederlanden,  und  über  die  regelniäfsigen 

und  unregeluiäfsigen  Schwankungen  desselben. 

Herr  Wenckebach,   dessen  Verdienst  um   die  Meteorologie 
und  insbesondere  um  die  Klimntologie  von  Holland  nicht  genug 
anerkannt  werden  kann^  indem  er  zuerst  die  verschiedenen  Tem- 
peraturbeobachtungen in  den  Niederlanden  zugänglich,  vergleich- 
bar und  brauchbar  gemacht  hat  durch  seine  Abhandlung:  j^Sur 
la  temperature  moyenne  et  ses  variations  annuelles,  mensuelles 
et  diurnes  en  Neerlande;"  so  wie  er  es  auch  war,  der  zuerst 
mit  DovE  darauf  aufmerksam  machte,  dafs  man  bei  dem  Baro- 
meter den  Druck  des  Dampfes  von  dem  der  trocknen  Atmosphäre 
gesondert  zu  betrachten  habe  und  nachwies,  wie  sich  das  Baro- 
meter in  den  verschiedenen  Erdgegenden  verhalten  müsse,    bi 
dem  vorliegenden  Aufsatze  ist  er  zu  einer  analogen  Betrachtung 
für  die  Windesrichtung  und  Intensität,  die  so  innig  mit  den  er- 
wähnten Erscheinungen  verknüpft  ist,  vorgeschritten.    Die  Beob- 
achtungen von  Zwanenburg  1743—1839,  Amsterdam  45  Jahre 
des  vorigen  Jahrhunderts,  Harlem  1795—1839,  Arnheim  1797— 
1818  werden  in  Betracht  gezogen.   Für  jedes  Jahr  sind  die  Zah- 
len angegeben,  wie  viel  mal  jeder  der  acht  Hauptwinde  geweht 
hat,  wenn  16  oder  32  Windesrichtungen  in  einigen  Jahren  notirt 
waren,   so  sind  sie  erst  zweckmässig  über  die  nächstliegenden 
Hau])twinde  vertheilt.    Die   Beobachtungen   werden  sodann  mit 
einander  verglichen    und   einer   sorgfaltigen  Kritik   unterworfen, 
woraus  hervorgeht  dafs  die  Windfahne  zu  Zwanenburg  nicht  gans 
frei  war  von  störenden  Einflüssen,  und  dafs  der  Beobachter  zu 
Harlem  Neigung  hatte  mehr  die  Hauplwinde  S.,  W.,  N.,  0.  zu 
notiren  als  die  Zwischenwinde.    Diese  Vergleichung  wird  fort- 
gesetzt für  einzelne  Gruppen  von  Beobachtungsjahren  zu  Zwa- 
nenburg und  Harlem,  auch  werden  Aiiiheim  und  Amsterdam  mit 
in  Betracht  gezogen,  und  namentUch  auch  die  Beobachtungen  von 
Carlsruhe  für  noch  ungenauer  als  die  von  Harlem  erklärt. 

Es  folgen  dann  die  Tabellen  der -Windes -Richtungen  und 
Intensitäten,  berechnet  nach  der  Formel  von  Lambert  für  jedes 
Jahr  und  für  Gruppen  von  Jahren. 
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Orte                             Jahre          Rieht«  Intens.  Beobacht    ^tnnd. 

Zwanenbnrg  1743—1794      51  S.  69"  28  W.  0,178  7,12,10  und  7,2,11 

—  1795-1839      45          57«  55  0,150  7,2,10  und  7,1,10 

—  1743-1839      96  64°  32  0,163 

Harlem           1797—1818  22  62«  12  0,156      S\  1*,            10 

—  1795  96  1819—1839  23  63^»  47  0,201        8,  1,             10 

Arnheim         1797—1819  22  57«  1  0,162        7,  1,11 

Amsterdam      1701—1715  15  68»  59  0,131 

1734—1748  15  69»  50'  0,148 

1766—1780  15  74»  45'  0,186 

Utrecht           1839-1843  4  68«                                  8,  2,8 

Breda             1838—1846  9  72«  45'                            8^ 

Die  zwei  lelzten  Angaben  habe  ich  aus  den  Aufsätzen  von 
▼an  Rees  über  die  Beobachtungen  zu  Utrecht  und  von  mir 
über  die  Beobachtungen  zu  Breda  hinzugefügt.  Hr.  Wenckebach 
geht  dann  dazu  über  den  Einflufs  der  jahrlichen  Teniperaturpe- 
riode  auf  den  Wind  zu  untersucheui  er  giebt  die  mittleren  mo* 
natlichen  Windesrichtungen  und  Intensitäten  an,  und  findet  dafs 
an  jedem  Orte  die  Windesrichtung  schwankt  übereinstimmend  mit 
der  Theorie,  und  in  Gröfse  auch  mit  den  Beobachtungen  von 
Paris,  Hamburg,  Berlin,  Danzig,  Böringen.  Die  Richtung  im  April 
ist  über  100®  westlicher  als  im  October  für  die  Niederlande 
sowohl  wie  für  die  genannten  Orte  mit  Ausnahme  von  Berlin, 
wo  die 'Schwankung  nur  etwa  50®  beträgt,  was  sich  auch  wohl 
aus  der  mehr  continentalen  Lage  dieser  Stadt  erklären  läfst.  Wir 
wollen  die  Intensität  für  jeden  Monat  angeben,  so  wie  sie  sich 
aus  den  gesammten  Niederländischen  Beobachtungen  leicht  aus 
der  Arbeit  des  Hrn.  Wenckebach  berechnen  läfst.  Jan.  0,127, 
F.  0,161  M.  0,47  A.  0,073  M.  0,081  J.  0,156  J.  0,208  A.  0,189 
S.  0,123  0.  0,126  N.  0,153  D.  0,153.  Es  ist  bekannt,  dafs  die 
Vertheikmg  der  Intensität  durch  das  Jahr  eine  andere  ist,  aber 
wie  Hr.  Wenckebach  sehr  richtig  bemerkt  ist  Intensität  nicht  das 
rechte  Wort  Und  in  der  That,  wir  müssen  gestehen  dafs  die 
Grö(se  der  Zahl  mehrentheils  von  der  grösferen  oder  geringeren 
Uebereinstimmung  der  verschiedenen  Windesrichtungen  abhängig 
ist  Hr.  Wenckebach  ist  noch  weiter  gegangen  als  zu  der  be- 
kannten jährlichen  Schwankung;  er  meint  zweien  anderen  auf  die 
Spur  gekonunen  zu  sein;  man  bemerkt  sie  in  den  Abweichungen 
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von  der  bereits  erkannten  und  (nun  als  gesetzmäfsig  geltenden 
jährlichen  Schwankung.  In  so  fern  die  Berechnungen  der  VVin- 
desrichtungen  hiezu  Veranlassung  gegeben  haben,  mufs  man 
diese  Meinung  für  eine  gegründete  halten,  für  eine  Entdeckung 
also  in  der  Meteorologie,  so  lange  wenigstens  bis  man  sie  durch 
genauere  Beobachtungen  widerlegt  hat;  denn  was  nur  durch 
Beobachtungen  nachgewiesen  wird,  ist  immer  noch  zweifelhafL 
Wir  halten  es  also  mit  Hrn.  Wenckebach  für  wahrscheinlich  dals 
es  noch  eine  Ursache  gebe  wodurch  der  Wind  nach  dem  Ocio- 
ber  im  November  und  December  sich  mehr  westlich  dreht,  im 
Januar  aber  zum  zweiten  RIale  eine  mehr  südliche  Richtung  an- 
nimmt und  erst  dann  zum  grofsen  westlichen  und  WNWlichen 
Maximum  im  April  und  Mai  fortschreitet,  aber  ein  drittes  Maxi- 
mum und  Minimum  können  wir  noch  nicht  zugeben,  wie  es  Hr. 
Wenckebach  aus  dem  Ueberblick  der  Intensitäten  herleiten  will> 
weil  wir  aus  obengedachten  Ursachen  den  Intensitäten  kein  sol- 
ches Gewicht  beilegen.  Die  wirklichen  Intensitäten  zu  Utrecht 
gemesseif  geben  keine  drei  Maxima.  Sie  sind:  Jan.  2578,5  F. 
1846  M.  348  A.  1677,5  M.  1235  J.  1100  JL  1177.  Äug.  900,5 
Sept.  904,5  0.  1059  Nov.  1502,5  Dec.  1746. 

Merkwürdig  ist  in  diesem  Aufsalze,  dafs  hier  zuerst  und  mit 
völlig  unbestreitbaren  Belegen  die  tägliche  Schwankung  des 
Windes  für  Holland  hergeleitet  ist.  Wir  finden  nach  ihm  und 
unseren  späteren  Nachforschungen  die  mittlere  Windesrichtung 
an  den  nebenstehenden  Stunden. 

Morgen  Mittag  Abend 

Breda       1838—1846  8  Uhr  S  72»45'  2  Uhr  S  97«  l& 
Utrecht      1839—1843  8   -  S  42»  8^   S  99« 

Zwanenburg  1788—92  7    -  S  SS»         2  -  S  69        10*  S  84« 
Harlem      1836—1839  8   -  S  40"  1    -  S  62        10*  S  64« 

Amheim    1797—1818  7   -S40MI'    1   -  S  52  47' 11*880*44 

Es  folgt  hieraus  dafs  es  bei  der  Berechnung  der  mittleren 
Windesrichtung  eines  Jahres  auch  darauf  ankommt,  welche  die 
Beobachtungsslunden  sind. 

Das  Werk  schliefst  mit  einer  Sonderung  der  Windesrichtong 
Sir  den  Morgen,  Mittag  und  Abend  von  jedem  Monatei,  woraus 


J 
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hervorgeht  dafs  der  Wind  im  Laafe  des  Tages  mil  der  Sonne 
dreht  und  da(s  die  Schwankung  ganz  bestimmt  dem  Eintreten 
eines  Land-  und  Seewindes  zuzuschreiben  ist  Kurz  alles  ist  in 
diesem  Werke  angedeutet  und  berücksichtigt,  was  wir  gegen- 
wärtig vom  Winde  wissen.  — 


D.   Vom  Regen  und  von  der  Luftfeuchtigkeit. 

PmLLips*    Regenmenge  in  verschiedenen  Höhen  über  dem 

Boden. 

Die  Regenmesser  waren  gestellt  vom  9.  Jan.  1843  bis  14. 
Oct.  und  von  1.  Jan.  1844  bis  2.  Sept.  in  der  Höhe  von 

erhalten  erhalten  in 

1843  difF.  1844  diff. 

24  Fufs           14,618  9,540 

12    -               15,419  0,801  10,620  1,080 

6    -               15,549  0,130  10,640  0,020 

3    -               16,608  0,059  10,690  0,050 

U    ^               15,619  0,011  10,940  0,250 

(Siehe  oben  Klimatologie,  wo  für  Utrecht  und  Breda  auch 
solche  Messungen  mitgetheilt  sind). 


Thomas  Knox.  lieber  den  Betrag  des  Regens  welcher  miit 
verschiedenen  Winden  zu  Tormevara,  im  Bezirk  von  Lime- 
rick  während  zwei  .aufeinander  folgender  Jahre  gefallen  ist. 

Wir  geben  die  mittleren  Zahlen  für  jeden  Wind  in  Zollen 
S  6,548,  SW  10,639,  W  6,034,  NW  2,789,  N  2,352,  NO  2,172, 
0  2,251,  SO  3,173  im  Ganzen  35,958;  es  findet  sich  sonst  nichts 
Bemerkenswerthes  in  dieser  Mittheilung.  Oben  im  Abschnitt  Kli- 
matologie wird  man  gesehen  haben  dafs  wir  eine  andere  Methode 
vorziehen  um  den  Einfluls  des  Windes  auf  den  Regen  kennen 
zu  lernen.  Dazu  mufs  aber  bei  jeder  Windesänderung  der  Stand 
des  Regenmessers  abgelesen  werden,  oder  doch  inuner  an  den- 
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selben  Stunden  Wind  und  Regen  notirt  werden,  also  ziemlich  oft, 
denn  der  Wind  mufs  am  meisten  observiri  werden,  weil  man 
seine  Richtung  nicht  so  wie  die  Anzeigen  der  Instrumente  durch 
Interpoliren  finden  kann. 


Regnaült.     Hygromelrische  Studien. 

Wir  finden  in  diesem  Aufsatze,  dem  wir  schon  oben  eine 
Mittheiiung  über  ein  neues  Hygrometer  entnommen  haben,  die 
Bestimmung  der  Spannung  des  Wasserdampfs  in  der  Luft  für 
verscliiedene  Temperaturen.  Nach  da*  Tabelle  S.  141  scheint 
die  Spannung  des  Wasserdampfes  in  der  Luft  von  12  bis  15  Gr. 
Celsius,  so  wie  auch  von  3P  bis  34^  C.  einen  halben  Alillimeter 
geringer  gestellt  werden  zu  müssen  als  die  Spannung  im  Vacuum; 
für  die  2^wischen  liegenden  Grade  15^  bis  30^  nur  einen  Vier- 
tel-Millimeter. Die  Differenzen  sind  also  so  gering,  dafs  durch 
die  Wahl  dieser  oder  jener  von  den  vielen  Formeln  für  die  Span- 
nung des  Wasserdampfes  eine  beträchtlich  gröfsere  Unsicherhdi 
herbeigeführt  wird. 

Melloni.    lieber  die  Theorie  des  Thau's. 

In  dieser  Abhandlung  wird  die  Theorie  von  Wells  völlig 
bestätigt.  Wir  heben  nur  hervor  dafs  Ruhe  der  Atmosphäre  eine 
nothwendige  Bedingung  zur  Thaubildung  ist  und  dafs,  wenn  diese 
erfüllt  ist,  insbesondere  in  hohem  Grase  leicht  Thau  eintritt,  audi 
wenn  die  darauf  ruhende  Luft  ziemlich  weit  vom  Sättigungs- 
punkte entfernt  ist.  Denn  durch  Ausstrahlung  kühlt  sich  sowohl 
das  Gras  als  die  da  verweilende  Luft  ein  Paar  Grade  unter  die 
Teniperatur  der  Atmosphäre  ab,  die  Luft  wird  also  dichter  und 
senkt  sich  zum  Boden,  ihren  Ort  wechselnd  mit  der  Luft,  die 
auf  dem  Boden  geruht  und  sich  da  mit  Feuchtigkeit  getränkt 
hatte,  (ein  feuchter  Boden  ist  also  wenn  die  Luft  nicht  feueht 
genug  ist  eine  andere  Bedingung).  So  geht  es  immer  forli  demi 
das  Gesetz  der  Ausstrahlung  ist  dieses:  wie  auch  die  Tempera- 
tur eines  festen  Körpers  (Gras)  sei,  er  kühlt  ^sich  um  eiae  be* 
stimmte,  je  nach   der  Natur  des  Körpers  verachiedene   Anulil 
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Grade  unter  die  Temperatur  der  umringenden  Luft  ab,  erniedrigt 
auch  die  Temperatur  dieser  und  dann  wieder  sich  selbst  um  eben 
so  viel  unter  die  erniedrigte.  Wenn  diese  nun  nicht  mit  der  übri« 
gen  Atmosphäre  gemengt  wird,  so  kann  durch  wiederholte  Aus- 
strahlungen der  Körper  in  günstigen  Fällen  bis  10  Grad  unter 
die  Temperatur  der  Atmosphäre,  obgleich  nur  immer  2  Grad 
unter  die  unmittelbar  anliegende  Luft,  abgekühlt  werden. 

Je  hoher  das  Gras,  eine  desto  gröfsere  Luftschicht  wird  ab* 
gekühlt,  und  desto  mehr  Thau  entstehe.  So  erklärt  es  sich,  sagt 
McLLONi,  wie  man  bisweilen  Streifen  auf  dem  Feld  sieht,  wo  es 
nicht  gethauet  hat.  Wir  fügen  hinzu,  dafe  es  unzweifelhaft  ist, 
dafs  auch  das  ungleiche  Erfrieren  in  den  Frühlingsnächten  dem 
gröfseren  oder  geringeren  Schutze  gegen  die  Ausstrahlmig,  der 
gröfseren  oder  geringern  Ruhe  der  Atmosphäre^  der  Ausstrahlungs- 
capacität  und  der  Höhe  des  Gewächses  zugeschrieben  werden  muTs. 


4.    Lehrbücher  der  Meteorologie. 
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Man  erlaube  uns  wenige  Worte  übet  einige  meteorologische 
Werke  die  uns  zur  Hand  gekommen  sind.  Gute  deutsche  Lehr- 
bücher für  Meteorologie  kennen  wir  nicht  in  diesen  letzten  fünf 
Jahren.  Die  Meteorologie  von  Daniell  ist,  was  die  Disposition 
anlangt,  ein  wahres  Muster  für  ein  wissenschaftlich  meteorologi- 
sches Werk.  Der  erste  Theil  insbesondere  ist  sehr  vollkommen. 
Er  enthält  wenige  Data,  aber  man  fülle  diese  Lücke  aus  mit  dem 
berühmten  Werke  von  Kämtz  und  mit  dem  was  seit  der  Heraus- 
gabe desselben  bekannt  gemacht  ist.  Es  sind  dem  DANiELL'schen 
Buche  auch  sehr  gute  physikalisch- geographische  Karten  beige- 
fugt. Der  zweite  Theil  enthält  gleichfalls  viel  Gutes,  wie  es  sich 
von  Daniell  nicht  anders  erwarten  läfst.  —  On  hygrometry,  on 
the  radiation  and  absorption  of  heat  in  the  atmosphwe,  on  the 
Waterbarometer  erected  in  the  Hall  of  the  Royal  Society  .  .  on 
some  of  the  Phenomena  of  Atmospheric  electricity,  —  aber  man 
würde  die  Quintessenz  daraus  in  dem  ersten  Theile  wünschen 
und  dann  sehr  zufrieden  sein.  —  Das  Werk  von  Thomson  ist 
kürzer,  aber  enthält  nicht  die  neuesten  Sachen,  die  es  enthalten 
könnte,  hat  viel  weniger  wissenschaftliche  Form,  mehr  eine  hi- 
storische und  angenehme.  Das  Werk  von  Bravais  ist  classisch 
gründlich  und  populär.  Lowe  hat  in  seinem  Treatise  sehr  viele 
Beobachtungen  gesammelt,  das  Buch  nähert  sich  einem  meteo- 
rologischen Journale  wie  wir  es  wünschten,  in  welchem  sobald 
als  möglich  alle  Nachrichten  von  einem  an  verschiedenen  Oertem 
beobachteten  Phänomene  gesammelt  würden.  Nur  umfasst  es 
mehrere  Jahre  anstatt  Wochen.  Wir  hätten  daraus  vieles  fiir 
die  KCmatologie  von  England  mittheilen  können,  aber  die  zer- 
streute Form  machte,  dafs  es  uns  diefsmal  zu  viel  Zeit  geraubt 
hätte.  Lowe^s  Wetterregeln  sind  viel  wissenschaftlicher  geord- 
net und  geprüft  als  die  von  Eisbnlohr,  und  wären  der  Ueber- 
setzung  sehr  werüi. 


5.    Meeeoiolpgkdie  AbhaädluDgen.  —  045 
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H.  W.  DovE.    Üeber  den  Zasammenhang  der  Temperatar- 
veränderuDgen  der  Atmosphäre  und  der  obersten  Erdschich- 
ten mit  der  Entwickelung  der  Pflanzen. 

In  den  tropischen  Gegenden  kümmert  sich  der  Pflanzer  we« 
nig  um  den  Stand  des  Thermometers;  das  regelmäfsige  Eintre- 
ten der  Regenzeit  ist  für  ihn  von  der  gröfsten  Bedeutung.  Un- 
ter gewissen  Breiten  treten  die  Temperaturverhältnisse  der  At- 
mosphäre als  Hauplmomente  in  der  Entwickelung  der  Pflanzen 
hervor,  in  anderen  ihr  Feucbtigkeitszustand,  nirgends  darf  eins 
dieser  Momente  ganz  übersehen  werden.  Es  kommt  darauf  an 
sie  zu  sondern.  Um  den  Zusammenhang  der  Wärmephänomene 
mit  dem  Pflanzenleben  zu  prüfen,  mufs  man  nicht  stehen  bleiben 
bei  den  Angaben  unserer  im  Schatten  aufgehängten  Thermometer. 
Die  Pflanzen  sind  wie  der  Boden  der  Insolation  imd  Ausstrah- 
lung ausgesetzt  und  diese  Temperatur  des  Bodens  durch  ein 
Maximum  und  Minimum -Thermometer  bestimmt,  kommt  nur  in 
den  Wintermonaten  mit  der  Temperatur  der  Atmosphäre  überein. 
Es  werden  hiezu  Tafeln  beigegeben,  nach  welchen  zu  Chiswick 
in  dem  Pflanzengarten  von  1816  bis  1840  angestellte  Versuche 
lehren:  1)  wie  zu  Chiswick  die  Erhebung  der  Temp.  des  freien 
Bodens  über  die  Temp.  im  Schatten  isi,  2)  wie  die  Temperatur 
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in  der  Somie  aber  der  Temperatur  im  Schatten  und  am  Tage 
ist,  woraus  wahrscheinlich  ist  dafs  die  Differenz  (1)  in  einem 
Continental-Klima  weit  gröfser  sein  würde. 

(1)       (2)  (1)     (2)  (1)      (2)  (l)      (2) 

Jan.— 0,26  18,65  April 3,02  36,47  JuU7,66  46,41  Oct.384  34,33 
Febr,-fO,74  24,47  Mai  6,50  46,12  Aug.7,00  45,52  Nov.0,93  23,74 
MänKf2,44  30,99  Juni  7,18  45,12 Sept5,85  40,51  Dec.0,30  18,17 
Bei  beschatteten  Waldpflanzen  ist  daher  ein  Anschliefsen  der 
V^etationsgränzen  an  die  Linien  gleicher  Sommerwarme  oder 
gleidier  Winterkälte  eher  zu  erwarten,  als  bei  den  der  Gultur- 
pflanzen  die  so  viel  wie  mögUch  der  directen  Wirkung  der  Sonne 
ausgesetzt  werden.  Hr.  Dove  bemerkt  weiter,  dafs  die  Frage 
höchst  gewichtig  ist,  wie  tief  der  Einflufs  des  Bodens  auf  die 
Pflanze  merkbar  sei;  er  theilt  die  Data  der  Temperaturen  in 
Verschiedenen  Tiefen  und  Jahreszeiten  nach  den  Beobachtungen 
von  QuBTELBT  mit,  vergleicht  diese  Resultate  auch  mit  Beobach- 
tungen an  Quellen.  Wir  theilen  dieses  nicht  mit,  da  dieses  na* 
iürlich  für  andere  Pflanzen  eine  andere  Bedeutung  hat  und  die 
Bedeutung  in  diesem  Aufsatze  nicht  hervorgehoben  ist.  Weiter 
wird  aus  den  Untersuchungen  von  Eisbnlohr  über  das  Klima 
von  Karlsruhe  hervorgehoben,  wie  es  sich  zeige  dafs  eine  Pflanze 
in  ein  bestimmtes  Stadium  der  Entwicklung  trete,  nicht  sowohl 
wenn  sie  eine  bestimmte  Wärmesumme  empfangen  hat,  als  viel- 
mehr wenn  ein  bestimmter  Wärmegrad  eintritt.  In  kalten  Jali* 
ren  ist  sowohl  die  Temperatur  der  direct  bestrahlten  Pflanze  und 
des  Bodens  als  die  der  Luft  unter  dem  mittleren  Werth,  in  war- 
mem Jahren  umgekehrt,  und  also  wird  im  ersten  Fall  die  Entr 
Wickelung  gehemmt,  in  dem  anderen  gefördert.  Was  den  Ein- 
flufs des  Niederschlags  betrifft,  so  ist  dieser  im  Winter  ein  for- 
dernder, in  Sommer  ein  die  Temperatur  erniedrigender.  Es  ist 
wunderbar  genug  dafs  tojm  noch  nicht  früher  darauf  geachtet  hat, 
dafs  auf  diese  von  Hrn.  Dovb  angegebene  Weise  der  Zusammen- 
hang zwischen  der  Entwickelung  der  Pflanzen  und  der  Witterung 
gesucht  werden  muls;  wir  wollen  hoffen  dafs  die  Aufforderung 
des  Hrn.  Qubtelet  in  Bezug  auf  die  Beobachtung  der  periodi- 
schen Erscheinungen  mehr  und  mehr  Eingang  finden  möge. 
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Robert  Hüm*.    Einflufs  der  Sonnenstrahlen  auf  das  Wachsen 

der  Pflanzen.        (s.  Berl.  Ber.  IL  232.) 
Alexander  Thom.     Untersuchung  über  die  Natur    und  den 

Lauf  der  Stürme  im  Indischen  Ocean  südUch  vom  Aequatoi:, 

Hr.  Thom  hat  auf  der  Insel  Mauritius  Gelegenheit  gehabt  die 
Verheerungen  zu  sehen^  welche  die  Stürme  daselbst  in  früheren 
lind  späteren  Jahren  angerichtet  haben«  Er  findet  dafs  die  Stürme 
heut  zu  Tage  keines weges  seltener  seien  als  früher,  und  dais 
es  wegen  des  grofsen  Verlustes  an  Menschenleben  und  Besitsun- 
gen  von  gröfster  Wichtigkeit  wäre,  die  Natur  der  in  dieser  Ge* 
gend  herrschenden  Stürme  näher  zu  untersuchen.  Im  April  1843 
kamen  viele  Schiffe  in  Port  Louis  an^  welche  in  der  Gegend  von 
Rodriguez  einem  entsetzlichen  Orkane  ausgesetzt  gewesen  waren, 
und  nun  in  hülflosem  Zustande  zum  Theil  ohne  Masten  und  Ru- 
der durch  die  westliche  Strömung^  glücklicherweise  gegen  Mau* 
ritius  hingeführt  jivaren.  Hr.  Thom  fafste  den  Gedanken,  aus  den 
Journalen  (Logbooks)  dieser  Schiffe  ausfindig  zu  machen,  yrie 
der  Orkan  sich  zugetragen  hatte.  Da  diese  Schiffe  in  vielen  Ta- 
gen weder  Sonne  noch  Sterne  gesehen  hatten^  während  sie  voitt 
Winde  umhergeschleudert  Avurden,  so  war  es  nicht  möglidi  für 
jeden  Tag  ihre  genaue  Ortsbestimmung  zu  erhalten;  sondern  man 
konnte  nur  mehr  oder  weniger  wahrscheinliche  Vermuthungen 
darüber  hegen. 

Hr.  Thom  bestimmte  denn  so  gut  wie  möglich  die  Positionen 
der  fünfzehn  Schiffe  von  denen  er  Nachricht  bekommen  hatte, 
und  welche  einen  oder  mehrere  Tage  hindurch  vom  Rodrigues- 
Orkane  gelitten  hatten.  Diese  Schiffe  waren:  The  Margaret  (1), 
The  Robin  gray  (2),  Argo  (3),  Rambler  (4),  Blanche  (5),  Brox- 
boumbury  (6),  Sea  Queen  (7),  Velore  (8),  Katherine  Ste- 
wart Forbes  (9),  Waverley  (10),  Parland  (11),  Wellington  (12), 
Framjee  Cowajee  (13),  Surat  merchant  (14),  Gazelle  (15).  Wir. 
werden  mit  Hm.  Thom  diese  Schiffe  mit  den  beigefugten  Zahlen 
bezeichnen.  Am  28.  März  hatten  die  Schiffe  mehr  oder  weniger 
stürmisches  Wetter  je  nach  ihrer  Position,  aber  keines  hatte  noch 
einem  eigentUchen  Orkane  zu  trotzen,  am  29L  aber  waren  5,  6^ 
7f  &9  9,  und  13  vom  Orkane  ergriffen.    Jedes  Schiff  wurde  von 
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einer  anderen  Windesrichtung  hingerissen,  und  der  Mitielpunkl 
des  Slurmes  war  ungefähr  in  12^®  S.  Br.  und  79|®  0.  Länge. 
Am  folgenden  Tage  waren  die  nämlichen  Schiffe  im  Orkane,  je- 
des hatte  einen  anderen  Wind  als  am  vorhergehenden  Tage  und 
das  Cenbrum  des  Sturmes  schien  zu  sein  lat.  14^10  S.|  long.  75  0. 

Mittelpunkt 

SLMärz  im  Sturme  begriffe«:  2,  3,  5,  6,  7,  8,     13  Ib""  S    72  0 

1.  April  -  1,  2,  3,  5,  6,  7,  8,    13  16»  S  69M(y 

2.  April         -  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  13,  14  17^10  67^20 

3.  April         •  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  13,  14  18*20  65M0 

4.  April  -  1,  2,  3,  4,  6,  6,  7,  8,  13  «»öVeaMO' 
6.  April         .                .1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  14,  15  20»5(y  62^^20« 

6.  April         .  1,  2,  3,  4,  5,  6,.  7,  8,    13    21M0  61M0 

7.  April         *       1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  13,  14    22*30  61* 
8-  April         .  1,  4,  6,  6,  7,  8,    10    23*20'  60*40^ 

9.  April         .  2,  4,  5,  7,  9,    10    24*       60*10» 

10.  April  .  1,  5,  9  24*40^  59*1» 
ILApril         -  25^0^  58*50» 

Hr.  Thom  hat  den  Orkan  nicht  weiter  verfolgen  können; 
aus  den  Daten  geht  hervor  dafs  der  Mittelpunkt  in  fortschreiten- 
der Bewegung  war,  dafs  diese  anfangs  mehr  gegen  West  hinlief, 
später  sich  mehr  gegen  Süd  bog,  und  langsamer  wurde.  Wie  gesagt 
konnte  die  Stellung  des  Mittelpunktes  nur  durch  Schätzung  be- 
stimmt werden,  man  wufste  aber  dafs  er  auf  derLinie  lag,  welche  zwei 
Orte  verband,  an  welchen  der  Wind  aus  gerade  entgegengesetzten 
Richtungen  wehte.  Wir  wollen  kurz  die  Begebenheiten  erzählen  die 
ein  Schiff  gegen  ONO.  mitten  durch  das  Centrum  segelnd  em- 
pfand. Die  hohen  Wellen  des  Meeres  und  der  Fall  des  Baro- 
meters verkündigten  die  Annäherung  des  Sturmes,  der  Wind  fing 
mit  SO.  an,  ward  immer  stärker,  und  als.  er  in  Sturm  überge^ 
gangen  war,  wurde  er  von  ungeheuren  Regengüssen  begleitet,  so 
dafs  man  manchmal  nicht  wufste,  da  sich  das  Ueberstürzen  der 
Wellen  dazu  gesellte,  ob  man  über  oder  bereits  unter  Wasser 
hinschifite;  alles  ward  auf  dem  Decke  losgeschlagen.  Inzwischen 
fiel  das  Barometer  1  bis  2  englische  Zolle.  PlStzIich  nahm  der 
Wind  an  Stärke  ab,  es  trat  Windstille  ein,  man  war  dem  Cen- 
tmm  nahe>  und  gleich  nachher  brach  der  Wind  aufe  neue  aus 
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dar  gegenüber  liegenden  Himitidsgegend  NW.  ein,  wieder  von 
Regengässen,  aber  nun  auch  von  sehr  starken  elekirischai  Erscbe»» 
nungen  begleitet.  Er  wuchs  wieder  su  ungeheurer  Stärke  an» 
and  Üefs  dann  nach.  Wäre  die  Richtung  des  Schiffes  nicht  durch 
das  Centrum  gegangeq,  sondern  so  dafs  man  das  Centrum  rechts 
hatte,  so  würde  es  vor  dem  Winde  aus  SO.,  S.,  SW«,  WNW. 
gesegelt,  immer  im  Kreise  herum  geschleudert  worden  und  im 
Orkane  gebheben  sein.  Der  tiefste  Barometerstand  war  nicht  in 
dem  Centrum  selbst  sondern  etwas  vorwärts  in  dei^  Richtung,  wo 
der  Orkan  hinzog,  bis  auf  i  00  Meilen  vom  Centrum  war  der  Cr* 
kan  an  heftigsten,  und  noch  mehr  als  200  Meilen  weiter  konnte 
man  dessen  Einflufs  empfinden.  Der  Umfang  war  grSfiier  im 
Beginn  des  Orkanes  als  am  Ende.  Es  ist  Hrn.  Thom  gehmgeii 
noch  von  32  anderen  Orkanen  in  diesem  Oceane  Beobachtungen 
SU  sammeln,  und  etwas  Gesetzmäßiges  in  deren  Beziehung  feai 
KU  stellen.  Sie  folgen  alle  nahe  dem  nämlichen  Weg,  wie  aus 
seiner  Karte  des  Indischen  Oceans,  worin  er  sie  sämmtlich  ein- 
getragen hat,  ersichtlich  ist,  iind  entstehen  mehrentheib  in  JO* 
oder  12^  nahe  Sumatra,  Java  und  andern  Inseln;  sie  entstehen 
von  21.  Nov.  bis  3.  Mai  (Nov.  21,  Dec  3,  Jan.  10,  Febr.' 16^ 
März  17,  Apr.  10,  Mai  1).  Dieses  kann  uns  auf  die  Ursache  der 
Entstehung  führen.  Von  April  bis  October  weht  der  SO-Pasaat 
mit  grofser  Kraft  von  10^  bis  12®  S  bis  über  den  Aequator,  wird 
aber  bald  zurückgedrängt  und  weht  alsdann  zwischen  26®  bis  2S* 
S  bis  10®  bis  12®  S,  dann  entsteht  aber  der  West-Moubon 
in  diesen  Gegenden,  und  wenn  einige  heifse  Tage  über  den  In* 
sein  grofse  Luftmassoi  aufsteigen  machen,  und  die  Richtung  der 
Winde  ein  wenig  abgelenkt  wird,  so  sind  die  Bedingungen  lur 
Entstehung  dieser  Orkane  erfüllt.  Zwei  Luftströme  aus  entgegen- 
gesetzter Richtung  wehend,  geben  zu  dieser  Erscheinung  Veran- 
lassung. Sie  bekommen  im  Fortschreiten  immer  neue  Kraft,  da 
von  der  einen  Seite  der  SO-Passat,  von  der  anderen  der  NW 
Moufson  die  Bewegung  fortwährend  zu  verstärken  streben.  Audi 
folgt  der  Orkan  genau  dem  Weg  der  durch  die  Grenie  dieser 
Winde  angegeben  wird. 

Hr.  Thom  vergleicht  seine  Resultate  mit  dem  berfihmten 
Werke  von  RfiDFistD  und   den  spätem  Belegen  von  CoIomI 
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Bmty  für  die  Sturme  nördlich  vom  Aequator.  Er  glaubt  dab 
auch  dort  die  Orkane  'der  Wirkung  der  zwei  entgegengesetzten 
Windesrichtungen  zuzuschreiben  seien,  und  die  entgegengesetzte 
Drehungsrichtung  der  nördlichen  Orkane  mit  der  Drehung  der 
Stürme  südlich  vom  Aequator  wurde  ebenfalls  durch  dieäe  ent- 
gegengesetzte Lage  der  zwei  kämpfenden  Winde  erklärt.  Hr. 
Thom  betrachtet  die  Centripetaltheorie  von  Erpy  und  findet  sie 
für  diese  Stürme  unhaltbar,  auch  ist  es  sicherUch  schwer  einzu« 
sehen  wie  solche  centripetale  Stürme  fortbestehen  könnten,  oder 
man  müfste  denn  annehmen,  dafs  die  Luft  durch  die  Condensation  des 
von  allen  Seiten  zugeführten  Dampfes  in  sehr  raschem  Aufsteigen 
begrifien  sei;  aber  dann  möchte  man  fragen,  wie  kann  ein  sol^ 
eher  Sturm  überhaupt  ein  Ende  nehmen,  wenn  er  einmal  ent- 
standen ist«  Dann  beurtheilt  Thom  die  elektrischen  Theorien  von 
Harb  und  Anderen  und  bestreitet  sie  ebenfalls.  Harb  schreibt 
der  Elektridtät  den  Ursprung  der  Orkane  zu*  Den  oberen  Theil 
der  Atmosphäre  nennt  er  einen  elektrischen  Ocean  in  dem  einen 
Zustande  (positif  oder  negatif)  und  den  mittleren  Theil  der  At« 
mosphäre  einen  elektrischen  Ocean  in  dem  entgegengesetzten  Zu- 
stande. Wenn  dann  eine  grofse  Wolke  oder  elektrisches  Stra- 
tum über  der  Erdoberfläche  irgend  wo  condensirt  ist,  so  mufs 
der  untere  Theil  hinaufgezogen  werden,  und  von  allen  Richtun- 
gen her  der  dadurch  leer  gewordene  Raum  wieder  angefüllt  wer- 
den. Hiermit  stimmen  die  entgegengesetzten  Winde,  die  aber  nun 
centripetal  sein  müssen  überein,  auch  der  niedere  Barometerstand 
im  Centrum  und  die  schrecklichen  elektrischen  Erscheinungen. 

Harb  negirt  die  Windstille  im  Centrum,  aber  erstens  haben 
alle  Beobachtungen  nicht  nur  auf  dem  Meere,  sondern  auch  auf 
Mauritius  diese  bestätigt,  zweitens  würde  man  nicht  einsehen,  wa- 
ruiji  nicht  überall  solche  Orkane  entständen,  drittens  würden  nicht 
die  elektrischen  Erscheinungen  vorzüglich  nur  an  der  einen  Seite 
des  Orkanes,  sondern  gleichfalls  auf  der  andern  stattfinden  müssen; 
und  endlich  stimmen  die  Richtungen  des  Windes  auf  den  ver« 
schiedeneu  Seiten  des  Centrums  hiermit  nicht  überein.  Hr.  Thom 
giebt  übrigens  der  Theorie  von  Harb  noch  den  Vorzug  vor  al- 
len übrigen  elektrischen  Theorien.  Es  versteht  sich  dafs  Hr.  Thom 
auch  die  Zurückführung  der  Orkane  auf  die  magnetische  Inteur 
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sitat  und  besonders  auf  den  Magnetismus  verwirft.  Indem  Hr. 
Thom  zur  Bestätigung  seiner  eigenen  Theorie  fortschreitet,  weift 
er  nach,  wie  auch  noch  andere  Stürme  aus  dem  Aufeinander- 
treffen zweier  entgegengesetzter  Winde  zu  erklären  seien.  Die 
Typhoris  im  Chinesischen  Meere  fallen  vor  beim  Anfange  der  NO- 
Moufsons  in  den  Monaten  September  und  October;  in  dem  Bu- 
sen von  Bengalen  hat  man  Stürme  von  derselben  Art;  im  Süden 
des  stillen  Oceans,  in  der  Nähe  des  Caps  der  guten  Hoffnung, 
in  dem  Mittelländischen  Meere,  und  nördlicher  an  den  Ätlanti- 
sehen  Küsten  von  Europa  hat  man  Beispiele  gehabt  von  solchen 
Wirbel-Stürmen.  S.  265—288  der  Schrift  des  Hm.  Thom  wer- 
den Beobachtungen  mitgetheilt  über  die  Tornados  an  der  Küste 
von  Brasilien  und  damit  verglichen  die  Tornados  an  der  West- 
küste von  Afrika;  beide  treffen  in  den  Zeiten  des  Jahres  ein,  wo 
die  Pafsate  mit  dem  Landwinde  (in  Brasilien)  oder  mit  dem  See- 
winde (in  Afrika)  kämpfen,  und  einander  verdrängen.  So  ist  es 
mit  den  Thunderstorms-Ungewittern  in  den  Strafsen  von  Malacca, 
Nord-Amerika,  Schottland,  mit  Hagelstürmen  u.  s.  w.  Bemerkens- 
werth  ist  die  Auseinandersetzung,  wie  vielleicht  auch  die  Wasser- 
hosen durch  zwei  einander  bekämpfende  Winde  entstehen  moch- 
ten, wofür  einige  Belege  angeführt  werden.  Oersteo  meint,  de- 
ren Höhe  variire  von  1500  a  2000  Fufs  bis  5000  a  6000,  und 
die  progressive  Bewegung  habe  die  Richtung  SW.-NO.  Manch- 
mal, insbesondere  in  der  Beobachtung  von  Mr.  Stuart  (Phil. 
Trans.  XXIII.  p.  1077),  sah  man  zu  wiederholten  Malen  eine 
solche  Hose  entstehen  und  wieder  vernichtet  werden,  während 
die  Wolken  die  drehende  Bewegung  beibehielten.  Wenn  zwei 
horizontale  Ströme  sich  in  derselbigen  horizontalen  Ebene  4>e- 
gegnen  so  wird  die  Drehungs-Axe  vertical  sein,  die  Schwung- 
kraft wird  in  der  Axe  Wasser  oder  Sand  oder  andere  Gegen- 
stände, oder  allenfalls  Luft  mit  Wasserdampfmassen  nahe  gesät» 
tigt  aufsaugen,  welche  später  nach  der  Peripherie  geschleudert, 
oder  im  letzten  Falle  beim  Aufsteigen  erst  zu  Wasser  conden- 
sirt  und  dann  nieder  geworfen  werden.  Es  kann  aber  auch  vor- 
kommen dafs  zwei  Ströme  über  einander  hinziehen,  und  so  kann 
ein  Wirbel  mit  horizontaler  Axe  entstehen.  In  diesem  Falle  würde 
man  an  der  Oberfläche  der  Erde  nur  einen  starken  Wind  oder 
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Sturixii  der  sich  während  des  Wehens  nicht  in  seiner  Richtung 
änderte^  wahrnehmen,  und  der  doch  auf  die  nämliche  Weise  zu 
erklären  wäre.  Es  ist  allerdings  von  höchstem  Interesse  weiter 
der  Natur  aller  Stürme  nachzuforschen,  und  wieder  ist  dazu 
eine  gleichzeitige  Bestimmung  der  Windesrichtung  und  aller  an- 
deren meteorologischen  Umstände  an  vielen  Oertem  nothwendig. 
Zur  Ergründung  solcher  Begebenheiten  insbesondere  würde  ein 
meteorologisches  Journal  sehr  förderlich  sein,  das  so  bald  als 
möglich  alle  vereinzelten  Beobachtungen  von  merkwürdigen  auCser- 
ordentlichen  Begebenheiten  aufnähme.  Das  Werk  des  Hrn.  Thoh 
schliefst  mit  Auszügen  aus  den  Journalen  der  Schiffe  I — 15. 
Die  Seiten  216 — 231  haben  grofsen  praktischen  Nutzen  für  alle 
Seefahrer,  da  Hr.  Thom  in  denselben  auf  die  atmosphärischen 
Erscheinungen  aufmerksam  macht,  welche  einem  Orkane  voran- 
gehen. Das  Barometer  lügt  nie,  sondern  fangt  augenblicklich  zu 
fallen  an  schneller  und  schneller  mit  wachsendem  Winde,  und 
am  schnellsten  wenn  man  dem  Centrum  nahe  gekommen  ist| 
dann  steigt  es  wieder  schnell  und  nach  und  nach  langsamer;  wenn 
man  das  Fallen  und  Steigen  graphisch  darstellt,  nach  den  Beob- 
achtungen von  mehreren  Schiffen,  so  sind  diese  Figuren  einander 
überaus  gleich,  und  nähern  sich  der  Form  der  Cissoide.  Man 
mufs  aber  natürlich  dafür  sorgen,  dafs  man  nicht  in  das  Centrum 
geräth,  denn  es  ist  doch  diese  Beobachtung  zu  gefährlich.  Hr. 
Thom  hat  darum  in  dem  Schema  eines  Wirbels  an'  verschiedenen 
Punkten  Schiffe  gezeichnet,  mit  Beifügung  der  Windesrichtung 
der  sie  ausgesetzt  sind,  und  mit  Angabe  der  Richtungen,  in  wel- 
chen sie  segeln  müfsten  um  sich  vom  Centrum  zu  entfernen. 
Diese  Richtung  ist  natürlich  im  Allgemeinen  perpendiculär  auf 
der  Windesrichtung  und  wird  ein  wenig  modiiicirt,  je  nachdem 
man  an  der  Ost-  oder  Westseite  des  Centrums  ist,  und  also  die 
progressive  Bewegung  des  Orkanes  sich  von  selbst  von  dem 
Schiffe  entfernt  oder  sich  ihm  nähert  Für  Seefahrer  ist  es  ein 
unentbehrliches  Werk,  da  auch  das  Verhalten  von  Luft  und  Meer 
ziemlich  umständlich  darin  beschrieben  wird.  Wissenschaftlich 
hat  es  uns  manches  von  der  Natur  der  Orkane  und  das  gegen- 
seitige Verhalten  des  SO.-Palsats  und  NW.-Moubons  kennen 
gelehrt. 
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P.  Paddington.     Wirbelstürme. 

Hr.  Paddington  meldet,  dafs  ein  Orkan  der  vom  3.  bis  28. 
Febr.  1845  wüthete,  die  Brigg  Charles  Heddle  im  Kreise  herum- 
führte, so  dafs  sie  fünf  volle  Umgänge  machte.  Berechnungen 
der  Lage  des  Schiffes  ergaben,  dafs  dasselbe  etwa  50  RIeilen  von 
dem  Miltelpmikte  des  Sturmes  entfernt  war,  und  dafs  dieser  Mit- 
telpunkt nur  eine  langsame  Bewegung  von  nicht  mehr  als  3  Meilen 
in  der  Stunde  nach  SW.  hatte.  Ein  ähnHcher  Orkan  raste  vom  26. 
Nov.  bis  zum  1.  Dec.  1843  zwischen  5|^  und  W  SB.,  83*  und 
89«  0.  Länge- 

W.  R.  BiRT.    Bericht  über  atmosphärische  Wellen. 

Es  scheint  mir  ziemlich  schwer  eine  Uebersicht  und  Wür- 
digung von  dieser  Arbeit  des  Hm.  Birt  zu  geben.  Die  Art  und 
Weise  mit  welcher  Hr.  Birt  selbst  seine  Resultate  mittheil^  er- 
laubt es  nicht  einen  kurzen  Auszug  zu  machen,  weil  man  die 
Originalbeobachtungen  nicht  findet  un<}  er  die  Resultate  nicht  ge- 
drängt genug  aufstellt.  Am  ausführlichsten  hat  Hr.  Birt  in  sei- 
nem zweiten  Berichte  (Rep.  1845  p.  113  und  1846  p.  119)  seine 
Ansicht  mitgetheilt.  Das  von  Sir  John  Herschel  gegebene  und 
oben  erwähnte  Beispiel  hat  auch  Hm.  BmT  angeregt  die  atmo- 
sphärischen Wellen  zu  betrachten  und  ihren  Weg  aufzusuchen. 
Im  Rep.  1845  finden  ^vir  weitere  Anleitung  dazu  angegeben  durdi 
die  Bemerkung,  dafs  in  Toronto  sowohl  als  in  Greenwich  im  Laufe 
des  Jahres  mehrere  Maxima  und  Minima  nahe  gleichzeitig  statt- 
gefunden halten;,  nur  sehr  wenige  Tage  waren  stet^  dazwischen 
verflossen.  Bald  lehr-le  die  Vergleichung  dieser  Beobachtungen 
mit  denen  von  Brüssel,  München,  Prag,  dafs  man  die  Wellen  in 
vielen  Fällen  weiter  verfolgen  könnte,  dafs  sie  aber  in  anderen 
nicht  so  deutlich  hervortraten  und  bisweilen  in  anderen 
sie  kreuzenden  Wellen  versteckt  bleiben  konnten.  Es  ist  an  sich 
klar,  und  Hr.  Birt  setzt  es  ausführlich  auseinander,  wie  man 
aus  Barometerbeobachtungen  an  verschiedenen  Orten  die  Rich- 
tung des  Fortschreitens  einer  solchen  Welle  auffinden  kann.  Zu- 
gleich leuchtet  es  aber  auch  ein  wie  das  gleichzeitige  Hinüber- 
ziehen von  verschiedenen  Wellen  in  verschiedenen   Richtmigen 
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die  Sache  sehr  complicirt  machen  kann,  ^  da  unaufiiSrlich  Inter« 
ferenzen  dieser  Weilen  mit  einander  staUfinden  müssen.  Wir 
lassen  hier  einige  Bezeichnungen  des  Hrn.  Birt  folgen.  Wenn  das 
Barometer  an  einem  Orte  einige  Tage  hindurch  steigt,  so  ist  die- 
ser Ort  unter  dem  yordem  Abhänge  (anterior  slope)  der  Welle, 
am  Tage  wo  der  höchste  Barometerstand  eintritt  passirt  die  Kuppe 
(crest)  der  Welle,  und  in  den  folgenden  Tagen  bei  fallendem  Ba- 
rometer der  hintere  Abhang  (posterior  slope),  die  Geschwindig- 
keit des  Steigens  und  Fallens  bestimmt  die  Neigung  dieser  Ab- 
hänge und  die  Differenz  des  höchsten  Barometerstandes  zwischen 
den  vorangehenden  und  folgenden  niedrigsten  Barometerständen 
die  Höbe  der  Welle.  Die*  Tage  des  Minimums  an  beiden  Seiten 
sind  die  Tage  wo  das  Thal  (trough)  der  Welle  den  Ort  pafsirt. 
Eine  Welle  würde  symmetrisch  heifsen  müssen,  wenn  die  Neigung 
und  Länge  des.  vorderen  Abhanges  denen  des  hinteren  gleich 
wäre;  dies  wird  im  allgemeinen  nicht  leicht  eintreffen,  einmal 
weil  eine  Welle  nicht  nothwendig  symmetrisch  zu  sein  braucht, 
und  sodann  weil  meistens  mehr  als  eine  Welle  über  einen  Ort 
hingeht  Es  werden  sich  alsdann  aufser  der  höchsten  Kuppe  noch 
eine  oder  mehre  Kuppen  auf  dem  vorderen  oder  hinteren  Abhänge 
heworthun  können,  und  diese  Unregelmäfsigkeiten  könnten  sogar 
die  Welle  ganz  verstecken. 

Um  die  Natur  der  Welle  besser  studiren  zu  können,  mub 
man  sich  also  erstens  nach  einer  möglichst  symmetrischen  Welle 
umsehen,  imd  es  würde  äufserst  wichtig  sein,  falls  man  die  Rück- 
kehr einer  solchen  Welle  nach  einer  bestimmten  Zeit  darthun 
könnte.  Hr.  Birt  meint  nun,  da(s  wirklich  in  jedem  November 
um  die  Mitte  des  Monats  die  Kuppe  einer  solchen  Welle  über 
England  hinzieht,  und  er  hat  sich  bemüht  die  Form  der  Welle 
in  verschiedenen  Jahren  in  welchen  sie  mehr  oder  weniger  ge- 
stört von  anderen  Wellen  hervortrat  ausfindig  zu  machen.  Wir 
wollen  nun  insbesondere  diese  Novemberwelle  betrachten,  also 
mit  der  am  meisten  regelmäüsigen  anfangen  und  von  den  übrigen 
secundären  Wellen  nicht  sprechen,  die  doch  nicht  bestimmt  ge- 
nug nachgewiesen  sind  und  deren  Untersuchung  den  Nachfor- 
sdiungen  von  künftigen  Jahren  überlassen  bleibt. 

Die  folg.Tabelle  ist  aus  dreien  von  Hrn.  Birt  zusammengezogen : 
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Die  in  den  beiden  letzten  Kolumnen  angegebenen  Minima^ 
welche  so  merkwürdig  auf  den  28.  November  fallen,  haben  nichts 
mit  der  Novemberwelle  zu  schaffen,  nur  folgen  sie  dieser  so 
nahe,  und  wir  sind  mit  Hrn.  Birt  über  die  Wahrscheinlichkeit 
erstaunt,  dafs  in  jedem  Jahre  um  den  28.  Nov.  ein  niedriger  Ba- 
rometerstand eintreten  wird.  Die  Tabelle  würde  nicht  so  aus* 
gedehnt  sein,  wenn  Hr.  Birt  für  jedes  Jahr  den  Barometerstand 
des  ganzen  Novembers  mitgetheilt  hätte,  wobei  er  dann  hier  und 
da  zwei  Tage  hätte  zusammenziehen  können;  er  würde  durch 
eine  solche  Mittheilung  viele  Worte  gespart  und  doch  mehr  Zu- 
trauen eingeflöfst  haben.  Auch  hätten  wir  gerne  was  die  folgende 
für  Nov.  1842  mitgetheilte  Tabelle  giebt  für  mehre  Jahre  gefunden. 

Barometerstand.    Nov.  1842. 
Datum  von  NoYember. 


Ort     ; 

2:oli 

1 

2      3      4     5      6 

7 

8    9  10  11  12  13 

Orkneys 

29 

116  123  124  149  152  146 

115 

63    8  39  24  10  36 

Belfast 

29 

133 

118  118  145  155  151 

143  104  41  57    2  21  27 

Sbeld 

29 

117 

119  110  143  133  135  127 

97  28  58    0    7  24 

Cork 

29 

U5 

92    83  116  132  130 

133  101  42  20        31  40 

Bristol 

29 

118 

105    96  114  120    10  118  107  60  46    3  31 

Plymonth 

23 

121 

104    91  115  122  124  124  113  72  48  12  46  46 

9 

London 

29 

117 

110    96  H3  172  116  113 

108  70  64    0  33  26 

Paris 

29 

104 

86    73    80    75    83 

89 

90  76  63  25  43  53 

Chri8tiania29 

78 

111  131  137  127  121 

102 

67  37  24  48  20 

Datum  von  November. 

Ort      : 

U\\ 

14 

15    16     17    18     19 

20 

21  22  23  24  25  26 

Orkneys 

29 

76 

101  122  135  118    91 

96 

86  43  33  10    7  10 

Belfast 

29 

91 

82  106  151  137    86 

91 

95  42  32               4 

Shield 

29 

82 

83  103  145  142    77 

85 

89  30  27 

Cork 

29 

60 

37    70  131  118    92 

80 

83  58  10               4 

Bristol 

29 

65 

61     78  136  142    98 

10 

79  39  26             14 

Plymouth 

29 

68 

64    70  136  147  114 

73 

79  53  30            20 

London 

29 

80 

62    79  136  153  106 

77 

82  28  59             17 

Paris 

29 

67 

55    50    99  138  117 

55 

57  13  41    2    1  17 

Christiania  29 

35 

70    86    94  111    91 

60 

54  55  62  66  62  57 

Die  Zahlen  in  den  Kolumnen  unter  den  Daten  von  Novem* 
ber  geben  die  Hundertel  von  Zollen  an,  um  welche  das  Baro- 
meter höher  stand  als  29  Zoll,  an  den  Tagen  und  Oertem  wo 
keine  Zahlen  angeführt  sind,  war  das  Barometer  unter  29  ZolL 

Fortschr.  d.  Pbys.  UI.  42 
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Hr.  Bmr  disculirt  4me  ZoMeii  aasfuhrlich,  wir  überlafsen 
es  unsem  Lesern  ihm  in  der  AbfaaiMlking  selbst  hierio  eu  folgen» 
and  verweilen  liebei'  ein  wenig  bei  einer  graphischen  I^arsleUung»- 
mt  welche  Air  solche  Untersuchungen  niilzlich  sein  möchte  (und 
sidierlich  sehr  derjenigen  überlegen  ist,  welclie  von  Martins  in 
seiner  Ueberselsung  von  Käbitz  :  Cours  complet  de  Meteorologie* 
Faris  1643  atrfgenommen  und  aneoipMilen  wird,  so  wie  sie  Öim 
von  Li&AMMC  ennpfohlen  wiH*de).    Wir  wünschten  die  Methode 
der  desoriiHtven  Geometrie  darauf  anzuwenden.     Zuerst  waren 
die  Beakachtnngsorte  in  eine  Karte  eiuEutragen,  oder  doch  w«e- 
nigstens  nach  Länge  und  Breite  zu  ordnen  und  jedem  Orte  dn 
ZeidMi  Ett  geben,    z.  B.  Orkney  (o),  BelCast  (b\  Shidd  («),  u.  s.  w* 
Denken  wir  uns  nun  alle  diese  Orte  insgesamnit  von  einer  cy- 
linderischen  Hülle  eingeschlossen,  deren  Form  so  gewählt  wer- 
den mufs  dafs  sie  am  besten  übereinstimmt  mit  der  Form  der 
Tabelle  die  wir  zeichnen  wollen.    Wir  wollen  annehmen  die  Di- 
rectrix  wäre  ein  Kreis,  die  Generatrix  eine  verticale,    so  wird 
auch  der  Durdischnitt  des  Cylinders  ein  Kreis  seiii^  und  wenn 
wir  uns  die  Orte  projicirt  denken  auf  das  Niveau  des  Meeres 
und  in  dieser  Ebene  die  Barometer  aufgestellt,  ebenfalls  redociri 
auf  dieses  Niveau,  so  werden  die  hdchsten  Punkte  der  Queck- 
silbersäule prcgicirt  werden  müfsen  auf  der  verticalen  Wand  des 
Cylinders,  und  ipvir  werden  an  dem  Punkte,  wo  die  Kuppe  der 
Quecksilbersäule  von  Orkney  projicirt  wird  (o)  setzen,  eben  so 
an  den  anderen  Punkten,  wo  die  Kuppen  der  Quecksilbersäulen 
von  Belfast  und  Schieid   projicirt   werden,  (b)  und   (s)  u.  s.  w. 
Wir  projiciren  also  diese  Kuppen  an  jedem  Tage,  aber  an  je- 
dem Tage  auf  einer  andern  Strecke  der  Wand.   Die  Wand  mub 
dazu  in  so  viele  verticale  Streifen  eingetheilt  werden,  als  es  Tage 
giebt,  die  wir  in  unsere  Betrachtung  aufnehmen,  luid  die  Strei- 
fen tragen  den  Namen  des  Isten  2ten  3ten  Novembers,  wenn 
auf  ihnen  die  Stände  der  Kuppen  am  Isten  2ten  3ten  November 
projicirt  sind.  Drehen  wir  nun  jeden  verticalen  Elementarstreifen  der 
Wand  nm  das  zugehörige  Element  der  Directrix  um  90®,  so  werden 
die  Linien,  wodurch  die  Streifen  getrennt  waren  diveigiren,  als 
Radien  des  bezeichneten  Kreises  (Directrix)  und  zwischen  je  zweien 
fallen  wir  durch  die  Abstände  der  projicirten  Punkte  (o)  (i)  (#) 
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Tom  Kreise  die  Barometerstände  in  Orkney,  Belfast,  Sfaield  re* 
präseniirt  für  em  und  dasselbe  Datum  dessen  Zahl  zwischen  die- 
sen zwei  Linien  ebenfalls  angezeichnet  ist.  Die  Orte  deren  Zei-< 
oben  am  meisten  von  der  Peripherie  des  Kreises  abstände,  hätw 
ten  den  höchsten  Barometerstand  und  so  fort,  und  durch  Ver* 
gleichung  mit  der  in  den  Kreis  gezeichneten  Karte  sieht  man  so- 
gleich (falls  es  eine  Welle  giebl),  wo  die  Verliefungen  und  wo 
die  höchsten  Punkte  an  diesem  Tage  waren,  und  durch  welche 
Richtung  diese  höchsten  Punkte  verbunden  werden  können.  Zieht 
man  concentrische  Kreise,  deren  Abstand  ein  Zehntel  eines  Zol- 
les vorstellen  kann,  so  sieht  man  auch,  wenn  man  alle  die  Punkte 
(o)  aufsucht,  vne  der  Gang  des  Barometers  am  Orte  (o)  war,  mit 
einem  Worte,  man  findet  alles  Nöthige.  Achtet  man  auf  die 
Zeichen,  welche  in  den  verschiedenen  Streifen  am  weitesten  von 
dem  Kreise  abstehen,  so  weifs  man,  dafs  diese  Orten  in  dersel- 
ben Ordnung  als  die  Streifen  den  höchsten  Barometerstand  ge- 
habt haben.  Es  versteht  sich  dafs  man  dem  inneren  Kreise  alle 
beliebigen  Werthe  geben  kann,  z.  B.  für  die  vorgehende  Tabelle 
«m  besten  den  Werth  29  Zoll. 

Es  würde  leicht  sein  auch  noch  den  Thermi)meterstand  oder 
hier  besser  die  Windesrichtung  zugleich  einzutragen,  wenn  ma& 
K.  B.  jeden  Streifen  noch  in  etwa  acht  Theile  durch  neue  Ra- 
dien abtheilte,  und  die  Zeichen  (o),  (&),  («)  immer  in  demje- 
nigen Theile  auftrüge  der  den  Namen  des  damals  an  dem  Orte 
wehenden  Windes  trägt 

Hr.  BiRT  theilt  noch  die  Ansicht  des  Hrn.  Brown  über  die 
Entstehung  der  atmosphärischen  WeUe  durch  Winde  die  aus  ver- 
schiedener Richtung  wehen,  mit.  Es  wäre  aber  besser  erst  noch 
viele  Beobachtungen  in  grofsem  Mafsstabe  abzuwarten.  Mir  würde 
es  noch  besser  scheinen  nicht  die  absolute  Barometerhöhe  redu- 
cirt  auf  das  Niveau  des  Meeres  einzutragen,  sondern  die  Diffe- 
renzen des  Barometerstandes  mit  dem  mittleren  entweder  des  Jah- 
res oder  besser  noch  der  untersuchten  Jahreszeit  an  jedem  Orte, 
denn  auf  diesem  Wege  würde  alles  was  auf  die  Localität  Bezug 
hat  eliminirt  sein,  und  wir  in  den  Differenzen  die  wahre  Masse 
der  wahren  Wellen  erhalten.  Uebrigens  hat  tir.  Birt  (im  Rep. 
1847)  auf  die  gewöhnliche  graphische  Weise  die  Barometerstande 
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im  November  1846  für  viele  Orte  in  England  mitgetheiU  und 
ausführlich  discutiii,  doch  vergleicht  er  immer  nur  zwei  Orte  und 
macht  es  dadurch  äufsersl  beschwerlich,  die  Resultate  zusammen 
zu  ziehen.  Am  besten  sieht  man  alles  aus  seiner  graphischen 
Darstellung  und  aus  der  folgenden  kleinen  Tabelle. 

Steigen  und  Fallen  des  Barometers  in  England. 


Steigen 

Fallen 

i 

Steigen 

Fallea 

Slomoway 

1,07 

1,08 

Gloucesler 

64 

67 

Orkneys 

97 

95 

Hobbs  point 

63 

72 

Limerick 

92 

89 

Brecon 

62 

69 

Largs 

85 

1,00 

Heistone 

62 

67 

St  Vigeau's 

83 

90 

Cirencester 

58 

64 

Galway 

78 

86 

Nottingham 

56 

54 

Applegarth 

76 

86 

London 

52 

56 

Makerstoun 

78 

86 

Weslon 

50 

53 

Newcastle 

71 

77 

Ramsgate 

48 

56 

Bownefs 

70 

80 

Jersey 

38 

43 

Dies  aufgezeichnete  Fallen  des  Barom.  fand  überall  von  12 
II  13  Nov.  bis  17  Nov.  9  Uhr  Morgens  statt,  aber  das  Steigen 
war  für  die  7  ersten  von  1  ä  2  Nov.  bis  12  Nov.  und  für  die 
übrigen  von  2  Nov.  bis  9  Nov.  In  diesen  Welle  waren  nämlich 
zwei  Kuppen,  eine  am  9  die  andere  am  12  Nov.,  und  Hr.  Bmr 
hat  immer  die  höchste  ausgewählt.  Femer  hat  Hr.  Birt  ge* 
sucht  sich  an  Barometerbeobachtungen  im  Norden  und  Osten  von 
Europa  anzuschliefsen,  und  so  die  Welle  weiter  vorwärts  und 
auch  in  Amerika  weiter  rückwärts  zu  verfolgen,  es  waren  aber 
nicht  genug  Beobachtungen  vorhanden,  um  mit  Sicherheit  dar- 
über etwas  mitzutheilen.  Wir  verweisen  wieder  auf  die  oben  abge- 
druckte Preisfrage;  wer  sie  beantwortet,  wird  zugleich  im  Stande 
sein  die  Novemberwelle  weiter  zu  verfolgen,  und  wenn  seine  Ar- 
beit sich  über  mehrere  Jahre  erstreckt  auch  neue  gesetzmäfsige 
Wellen  zu  finden.  Hr.  Biht  hat  eine  sehr  schöne  Untersuchung 
angefangen.  Möchten  alle  Beobachter  ihm  durch  zeitige  Mittfaei- 
lung  ihrer  Barometerbeobachtungen  vom  November  die  Arbeit 
erleichtern  und  vollständiger  machen.  Es  wird  sich  dann  wohl 
die  Meinung  des   Hrn.  Dove  bestätigen   (Rep.  of  the  briL  ass« 
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1845  S.  26),  dafs  die  gröfsere  Baromeierhöfae  (und  also  die  Welle) 
sich  nicht  einseitig  nach  einer  Richtung  fortpflanzen  werde  aon^ 
dem  peripherisch. 


Phillips.     Ueber   gleichzeitige  Registrirung  im  Norden   von 

England. 

Wir  erwähnen  diese  Notiz  obgleich  schon  zu  1844  gehörig, 
weil  sie  mit  der  für  die  Meteorologie  wünschenswerthen  Beob- 
achtungsweise und  mit  den  Untersuchungen  von  Birt  nahe  zu^ 
sammenhängt.  Bereits  hat  Sir  John  Herschel  (in  seinem  Rc"» 
port  on  the  reductions  of  meteorological  observations  Rep.  1843 
p.  99)  darauf  hingewiesen,  dafs  ein  inniges  und  dynamisches  Band 
da  sein  müsse  zwischen  der  fortschreitenden  Form  der  atmos- 
phärischen Welle  und  der  Molecularbewegung  der  Luft.  Auch 
mufs  wie  Colonel  Sabine  zeigte  (in  seinem  Report  on  the  me* 
leorology  of  Toronto.  Rep.  of  the  brit.  ass.  1844),  die  Bewegung  der 
Moiecule  der  Luft  nach  dem  Punkte  vom  geringsten  Drucke  ge- 
richtet sein,  und  wenn  die  Kuppe  (crest)  der  Welle  vorübergeht 
mufs  Windstille  eintreten,  und  nachher  der  Wind  sich  ändern. 
Auch  hat  Sir  John  Herschel  (in  seinem  erwähnten  Report)  be- 
reits zwei  sehr  bestimmte  Wellen,  die  über  die  Brittischen  In** 
sein  und  den  Westen  von  Europa  hinzogen,  nachgewiesen,  die 
eine  im  September  1836  die  andere  im  December  1837.  Diese 
Untersuchung  ist  der  Anfang  von  Forschungen  über  die  atmo« 
sphärischen  Ondulationen,  welche  ohne  Aufenthalt  «über  unsere 
Meere  und  Continente  sich  verbreiten.  Hr.  Phillips  hat  aus  Ba- 
romelerbeobachtungen  in  Kendal,  Shield,  Whitby,  Scarborough, 
Hüll,  York,  Sheffield,  Birmingham,  Manchester  folgende  Resul« 
täte  gezogen;  1)  dafs  sie  im  Allgemeinen  übereinstimmen,  2)  dafs 
die  Grenzen  der  Abweichung  von  dieser  Gleichförmigkeit  für  zwei 
dieser  Stationen  nicht  über  den  zwanzigsten  Theil  eines  Engli- 
schen Zolles  hinausgehn,  3)  dafs  Fortschreiten  .der  Undulationen 
von  gröfserem  oder  geringerem  Drucke  geht  vor  sich  nahe  in  der 
Richtung  des  Windes  und  mit  Geschwindigkeiten,  die  mit  der  all- 
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gemeinen   Bewegung    der  Atmosphäre    proportional   erscheinem 
d.  h.  von  20  bis  40  Meilen  in  der  Stunde. 


Daudree.  Betrachlungen  über  die  jährlich  zur  Yerdamprnng 
des  Wassers  auf  der  Oberfläche  angewandte  Wärme- 
menge und  die  mechanische  Gewalt  der  auf  den  Con- 
tinenten  fliefsenden  Gewässer. 

Die  gesammten  Beobachtungen  über  die  Verdampfungsquan- 
titäten  haben  Hrn.  Daubreb  zu  dem  Schlufs  geführt,  dafs  jährlich 
703435  Kubikkilm.  Wasser  verdampfen,  also  eine  Wasserschicht  ctie 
die  ganze  Erde  bedeckte  und  r",375  lioch  wäre.  Wenn  maa 
die  mittlere  Temperatur  dieser  Quantität  schätzt,  so  würde  dies 
einer  Wärmequantität  gleich  kommen^  die  eine  Eisschicht  von  0* 
und  lO'^yTO  schmelzen  könnte  (also  fast  ein  Drittel  der  Wärme 
welche  die  Sonne  jährlich  zur  Erde  sendet,  nach  Hrn.  Pouillbt, 
so  lange  wir  uns  mit  seinen  Versuchen  begnügen  müssen).  Die 
zur  Verdampfung  dieses  Wassers  verwandte  Arbeit  ist  gleich  der 
von  16214937  Millionen  Pferdekräften.  Es  leuchtet  ein,  dafs  diese 
selbe  Menge  auch  im  Laufe  des  Jahres  wieder  frei  wird,  uad 
eine  unerschöpfliche  Quelle  sein  könnte  für  alle  Gewerbe,  wenB 
es  nur  möglich  wäre  sie  zu  benützen.  Regen  und  Schnee  wel« 
eben  uns  die  Wolken  senden  kommen  mitunter  gewöhnlich  mit 
einer  sehr  geringen  Geschwindigkeit  an.  Die  Gesammtheit  der 
lebendigen  Kraft  dieses  Wassers  wird  also  nur  zu  sehr  unbedeu« 
tenden  Wirkungen  verwandt  (z.  B.  wird  wenig  Wärme  dadurch  in 
der  Luft  entwickelt  BB.).  Es  bleibt  noch  die  bew^ende  Kraft 
der  strömenden  Gewässer  der  ganzen  Erde  die  nach  Hrn.  Daubrbb 
TvVv  der. zur  Verdampfung  angewandten  Arbeit  nicht  übersteigt. 
Für  Europa  hat  er  zweiGränzen  erhellten  (durch  Hypothesen  über 
der  mittleren  Höhe  des  Flächeninhalts  von  Europa  und  der  Menge 
der  abfliessenden  Gewässer),  zwischen  welchen  die  Kraft  der  Ström% 
muthmafshch  liege:  273,508974  und  36,467,860  Pferdekräfte  das 
ganze  Jahr  hindurch  unausgesetzt  arbeitend. 


H^aicx    Bemerkuogen  über  meteorologische  GegeJastände. 

Hr.  HfiEUttf»  hdUe  es  una  zu  gute,  wenn  wir  nur  wei^  vn  aeiMii 
Bemerkungen  mitüieilen  die  nkhts  Neues  enüiahen;  wir  kennen 
den  Leser  auf  die  Antwort  verweiseii,  die  Hr.  Doyb  den  Bemer- 
kmigen  zu  Theii  werden  läfst.  Wir  woUen  die  Gelegenheil  be« 
Bttlien  um  einige  Fragen  daran  ansuknüpfen.  Die  Bemerkungen 
tragen  verschiedene  Ueberschriften: 

i)  Luftströmungen.  Die  Luftmcossen  deven  Veriialten  wir 
UBtersucben  änd  in  einer  fortströmenden  Bewegvsg  begriffen,  so 
und  nicht  anders  ist  es  zu  erklären  wie  aftmaU  im  Winter  meh« 
'rere  Tage  king  der  Himmel  gieichfövuiig  bewölkt  sein  kann, 
während  an  der  Erdoberfläche  ein  südlicher  Wind  und  ToHstaB« 
diges  Tbauwetter,  oben  unzweideutig  ein  nördlicher  Luflstrom 
herrseht.  Solche  Luflströme,  obgleich  weit  hergekommen,  bringen 
Dodi  ihren  ursptüngliehen  Charakter  mit.  Weon  die  von  ifn 
glühenden  Sandflächen  Afrika's  aufgestiegenen  Luftmaattn  in  den 
gemäfsigten  Erdstrichen  wieder  zur  Erdoberfläche  ntodersinken, 
so  zMgen  sie  in  ihrer  Hauptmasse  zum  groTsc»  Theil  noch  die 
ihnen  dort  eingeprägten  Eigenschaften,  nämlich  die  höhere  Wärme 
uftd  die  beträchtliche  Ausdehnung.  —  Wir  glauben  dieCs  nicht 
unbedingt  zugeben  zu  können.  Wohl  wird  die  Trockenkeit  im 
Innern  bewahrt  gebheben  sein,  denn  Hr.  Herrutici  hat  gewiüs  ganz 
Recht»  dafs  die  Luftströme,  wenn  man  einen  Durchschnitt  von 
ihnen  senkrecht  auf  ihrer  Bewegungsrichtung  nkamt,  dieser  nidii 
homogen  sein  wird,  sondern  alterirt  von  den  anderen  Luftsftrö-' 
men  oder  der  Erdoberfläche  womit  sie  an  ihren  Rändem  in  Con^ 
taet  kamen,  auch  werden  demzufolge  zwei  Durqjksehnilte  eines 
und  desselben  Stromes  nicht  mehr  einander  gleich  sein,  also  auch 
die  Wanne  keineswegs.  Wenn  die  aufgestiegene  Lufkmasse  sich 
wieder  zur  Erde  senkt,  so  thut  sie  diefs  nur  weil  sie  wieder  so 
erkältet  ist  dafs  sie  nun  hinreichende  Dichtigkeit  hat,  um  unter- 
stützt von  ihrer  Bewegungsrichtung,  die  anderen  Lnflströme  zu 
verdrängen.  Bei  dieser  Senkung  konunt  nur  ein  Theil  ihrer  Wärme 
zurück.  Ganz  bestimmt  wagen  wir  es  nicht,  uns  darüber  auszu* 
sprechen;  die  Lösung  der  Fragen:  wie  die  Aeqttatorial-  undPofaur-  , 
ströme  nüteinander  auf  der  Erde  abweefaseb,  wie  der  Nordafcrons 
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in  geringerer  Breite  an  der  Oberfläche  wehe  als  der  Sudstrom,         ' 
wie  sie  einander  ausweichen,  was  denn  doch  an  den  Polargrän- 
zen  der  Passaten  geschieht  u.  s.  w.,  ist  sehr  schwierig. 

Vorläufig  werden  wir  gut  thun  noch  Beobachtungen  zu  sam- 
meln von  den  Richtungen  der  höheren  Luftströme^  nicht  nur  im 
Azimuth  sondern  von  ihrer  Neigung  gegen  den  Horizont,  von 
den  Intensitäten  in  den  verschiedenen  Meridianen  und  Paral- 
lelen; wir  werden  hiezu  Karten  oder  Tabellen  anfertigen  müfseo, 
um  einen  UeberbUck  über  das  Ganze  zu  gewinnen.  Wir  mütsen 
dann  nicht  vergessen,  was  übrigens  aus  guten  Beobachtungen 
hervorgehen  würde,  dafs  ein  weit  gröfseres  Volum  aber  auch  eine 
gröfserc  Masse  Luft  in  einem  Parallelkreise  nach  Nord  als  nach 
Süd  zieht,  da,  je  weiter  man  nach  Norden  fortschreitet  das  Ueber- 
gewicht  des  condensirten  Wasserdampfes  über  den  entwickelten 
desto  gröfser  wird  und  Tausende  von  Kubikkilometem  als  Dampf 
nach  Norden  ziehen  und  als  Wasser  zurückkommen.  An  welchem 
Paralleikreise  ist  dieses  Uebergewicht  am  gröfsten?  Hr.  Hbnrici 
hat  auch  ganz  Recht  dafs  man  den  kleineren  Durchschnitt  der 
nördlicheren  Parallelkreise  berücksichtigen  müsse,  aber  dieses  hat 
Hr.  DovE  längst  gethan  (s.  meteorologische  Untersuchungen). 

Wo  wir  oben  die  Fragen  aufstellten  über  das  wiederkeh- 
rende Verdrängen  der  Luftströme,  wollen  wir  nicht  zu  ignoriren 
scheinen,  wie  klar  Hr.  Dove  dieses  in  seinen  meteorologischen 
Untersuchungen  auseinandersetzt,  und  später  (Pogo.  Ann.  Bd. 
LXVllI)  aufs  Neue  ent^vickelt,  sondern  wir  meinten  dafs  diefs 
wohl  den  Vorgang  erkläre,  wenn  wirklich  der  nördliche  Lull- 
Strom  dem  südlichen  entgegenkommt  oder  umgekehrt,  und  wie 
die  Instrumente  sich  dann  verhalten,  aber  nicht  warum  er  ihm 
entgegenkommt  Das  Engerwerden  der  Parallelkreise  ist  doch 
nicht  die  einzige  Ursache  warum  der  Südwest  als  W.  herunter- 
kommt, der  Nordwind  mufs  doch  auch  in  höheren  Breiten  stär- 
ker sein!  Welchen  Einfliifs  üben  die  Gebirge  aus  und  kommt 
wohl  wirklich  immer  der  Ost-  und  Nordostwind  vom  Pole?  giebt 
es  nicht  mehr  Luflslröme  als  man  bisher  geglaubt  hat,  die 
nur  einen  kleinen  Kreislauf  machen,  so  dafs  grofse  Luflmassen 
oben  nahe  Süd  wehen,  um  eine  westliche  horizontale  Axe  dre- 
hen und  unter  nahe  Nordlänge  der  Erdoberfläche  zurückfliefisen? 
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'2)  Hr.  Hbnrici  behauptet  die  relative  Trockenheit  der  Ost-^ 
winde,  und  sagt,  dafs  selbst  bei  eingefallenem  Froste  das  Eis  und 
der  Schnee  sehr  merklich  unter  dem  Einflüsse  des  Ostwindes 
verdampfen.  Die  Ostwinde  fallen  mehr  plötzlich  ein,  die  West« 
winde  wechseln  mehr  allmählig  mit  [denselben  ab.  Der  Ueber- 
gang  wird  regelmäfsig  angekündigt  durch  eine  zunehmende  Feuch« 
tigkeit  der  Luft,  durch  nächtliche  Bildung  des  Reifes.  Es  mufs 
jedoch  bemerkt  werden,  dafs  Reif  auch  insbesondere  an  vor  dem 
Winde  geschützten  Stellen  im  Freien  wohl  bei  strenger  heiterer 
Kälte  fallt,  wie  Hr.  Henrici  im  Jahre  1840  an  einigen  Stöcken 
gespaltenen  Buchenholzes  beobachtete.  Es  wird  hier  dieselbe  Er* 
klärung  gelten  die  Hr.  Mblloni  von  dem  Thau  gegeben  hat. 
Hiermit  scheint  die  auffallende  Erscheinung  zusammen  zu  hän- 
gen, dafs  der  Schnee  bei  anhaltender  Kälte  in  seinem  Aggregat* 
zustande  eine  Aenderung  erfährt,  da  er  zunehmend  grobkörnig  wird 
wie  das  Gletschereis,  ohne  doch  wie  dieses  einer  abwechselnden 
Temperatur  ausgesetzt  zu  sein. 

Die  folgenden  drei  Bemerkungen  des  Hrn.  Henrici  über  das 
Gewitter,  über  das  Abnehmen  der  Feuchtigkeit  nach  oben,  beim 
Ostwind  das  Zunehmen  dagegen  derselben  bei  dem  Westwinde, 
und  über  die  Farben  des  Abend-  und  Morgenrothes  die  nichts 
Interessantes  oder  Neues  enthalten,  wollen  wir  übergehen,  und 
hierüber  auf  die  Meteorologischen  Untersuchungen  des  Hrn.  Dovb 
verweisen. 

7)  Schneefall  im  April   1837.     » 

Derselbe  dauerte  vom  5ten  Abends  5  Uhr  bis  zu  ungefähr 
derselben  Stunde  des  9len,  ohne  die  geringste  Unlerbrechung 
foct:  es  herrschte  eine  nicht  unbedeutende  Frostkälte.  Den  da- 
maligen Zeitungsnachrichten  zufolge  scheint  das  merkwürdige  Er- 
eignifs  im  nordwestlichen  Deutschland  seine  gröfsle  Entwicklung 
erlangt  zu  haben,  doch  mufs  auch  im  südwestlichen  Deutschland 
der  Schneefall  noch  aufserordentlich  gewesen  sein.  Nach  Osten 
hat  eine  alimälige  Abnahme  desselben  statt  gefunden,  und  er 
scheint  in  Berlin  nicht  mehr  so  ungewöhnlich  gewesen  zu  sein. 
Es  herrschte  während  der  Dauer  desselben  ein  fast  constanter 
lebhafter  Nordostwind,  der  Barometerstand  hielt  sich  fortwährend 
auf  kaum  mittlerer  Höhe,  also  mufs  in  der  Höhe  ein  mächtiger 
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SuAwestwind  geweht  haben.  Dies  Ereignife  fidirt  uns  auf  die 
Frage,  welehen  Einflufs  hat  die  Bildung  der  Niedersehlöge  auf 
den  ßarocneterstand?  Die  Bildung  selbst  ruft  natürlieheine  Ernic^ 
driguRg  hervoir,  aber  die  Bedingung  isl  der  Bildung  eine  Erhöhung, 
demi  es  müssen  zwei  Luftslröme  ven  ungleicher  Ricbiui^  ekiMMfer 
begegnen;  also  einander  aufstauen  (S.  oben  voui  Winde  und  Rege»). 
Es  sind  aber  in  dein  vorliegenden  Falle  keine  Beobachtungen 
der  Art  bekannt  geworden,  also  war  die  Fläche  auf  der  die 
Luflströme  lange  neben  einander  hinstiichen  ungeßibr  horiaontal» 
UAd  es  entstand  keine  Veränderung  in  der  Windrichtui^  Am 
18.  und  19.  April  des  Jahres  1849  hingegen  war  die  Scheidung»- 
fläche  von  NO  und  SW  nalie  vertical,  und  das  Azimuth  der 
SeheiduBgsfläche  nahe  N  und  Süd  von  Leeuwardea  nach  Paris. 
In  dieser  Richlung  und  ein  wenig  ost-  und  westwärts,  als  erat 
der  eine  daiin  der  andere  Wind  das  Uebergewieht  erhielt  und 
weiter  in  den  andern  Luftstrom  eindrang,  entstand  viel  Schnee. 
Es  war  hier  der  Hauptplatz  der  zwei  Ströme,  wobei  der  eiae 
siegte  und  der  Wind  eine  entgegengesetzte  Richtung  annahm. 
Schneefalle  sind  ungleich  mehr  belehrend  als  Regengüsse^  denn 
diese  werden  nicht  so  sehr  aufgezeichnet  und  bekannt  geeiacht» 
aber  wieviel  mehr  könnten  und  müfsten  sie  es  sdn,  wenn  jeder 
sich  beeiferte  an  eine  bestimmte  Person  sogleich  die  Berichte 
von  dergleichen  auffallenden  Vorfällen  einzusenden. 


W.  E41D1NGER.     Blitze   ohne  Donner. 

Beschreibung  eines  Donnerwetters  am  22.  Juni  1845  in  Wie«. 
Es  sind  viele  Beobachtungen  mitgetheilt,  und  zwar  während  22. 
und  23.  Juni  fast  stündliche  Anzeigen  von  Barometer,  Thermometer 
Wind,  und  Nachrichten  von  den  Umgebungen  und  von  den  Ge- 
witterstürmen  die  von  Straubing  bis  Tarnow  nordlich  von  Westen 
gegen  Oslen  wahrgenommen  wurden,  aber  hingen  diese  zusam* 
men?  und  wenn  sie  es  thaten»  wie  hingen  sie  ausammen?  bil«* 
deten  sie  ein  Continuum?  Wir  antworten:  es  sind  keine  hia- 
länghche  Nachrichten  von  allen  umliegenden  Orten  gesann 
ntelt  worden  um  cKese  Fragen  beantworlen  zu  konneiL   Die  Mitr 
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theilung  schliefst  mit  einer  Beschreibung  des  Phänomen  von  ProfL 
A.  ScHRÖTTER.  Der  Sturm  war  heftig.  Obwohl  das  wirklich 
vorhandene  Getöse  so  stark  war,  dafs  es  leicht  manchen  schwä- 
cheren Donner  übertäubt  haben  mag,  so  schien  es  doch  för  den 
Beobaekler  nicht  vorhanden  zu  sein,  iadem  hier  eine  merkwür- 
dige Täuschung  statt  fand.  Nur  drei  Mal  konnte  ich  (ScraiÖT* 
t£r),  ein  sehr  schwaches  und  wenige  Secunden  dauerndes,  sehr 
fernes  Rollen  des  Donners  wahrnehmen.  —  (Vergl.  Akaqo  Pog«. 
Ann.  XLVIIL  378,  Bravais,  Pogg.  LXYI.  532). 


WAATMAtiN.    lieber  einige  meteorologische  Phaenomene. 

Die  Zahl  der  Blitze  bei  jedem  Gewitter  in  verschiedenen 
Breiten  und  Jahreszeiten  wird  von  Arago  anzumerken  empfohlen. 
Auch  würde  es  von  Gewicht  sein,  die  Zahl  von  den  Strahlen 
von  jeder  der  drei  angenommenen  Classen  während  eines  Ge> 
veitterslurmes  zu  notiren,  so  wie  die  Höhe  und  Art  der  Wolken. 
Am  1.  Aug.  1845  waren  die  Wolken  über  Lausanne  am  SW 
beinahe  unaufhöriieh  ilhiminirt.  Hr.  Wartmann  zählte  mehr  als 
vierzig  Strahlen  in  zweiundzwanzig  Minuten  von  denen  zwei 
Fünftel  zur  ersten  Classe  gehörten,  und  welche  alle  gegen  Osten 
gingen. 

Einer  dieser  Strahlen  von  aufserordentlicher  Stärke  erlosch 
nicht  augenblicklich,  sondern  hinterliefs  eine  Spur  von  dunkel« 
rother  Farbe,  ähnlich  wie  manche  Sternschnuppen.  Ein  anderer 
ward  erst  sichtbar  an  der  unteren  Seite  der  Wolken,  und  erlosch 
nach  einem  langen  Wege  an  ihren  Rändern ;  kein  Donner  ward 
gehört.  Zwei  Strahlen  theilten  sich  in  zwei,  drei  andere  in 
drei  in  einiger  Entfernung  von  ihrem  Ursprung  Sind  diese  Sirah« 
len  so  selten  als  man  vielmals  glaubt?  Werden  sie  hervorgebracht 
durch  einen  besonderen  Zustand  von  Feuchtigkeit,  wodurch  die 
Luft  in  mehreren  gegebenen  Richtungen  ein  besserer  Leiter  ist? 
Gewifs  wird  der  fallende  Regen  grofsen  Einflufs  auf  den  Weg, 
den  die  ElectBcität  nimmt,  ausüben. 
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Henry.     Beobachtungen  an  elektrischen  Telegraphen. 
Casselhann.     Ueber  den  Einflufs  der  Gewitter  auf  die  Drähte 
electro-magnetischer  Telegraphen. 

Eine  Kupferfläche  von  22000  D  Fufs  die  das  Dach  eines  Ge- 
bäudes bildete,  und  eine,  isolirt  von  diesem  Gebäude  und  Tom 
Boden  im  Freien  aufgestellte  Zinkplatte  von  5  O  FuCs,  hatte  Hr. 
Hbnrt  mit  einem    empfindlichen   Galvanometer   verbunden.     So 
^vie  er  die  Zinkplatte  mit  Wasser  anfeuchtete,  wich  die  Nadel 
um  5  Grad  ab.    Es  herrschte   während  der  Zeit  ein  schwacher 
(slight  drizzling)  Regen.    Dieses  ist  die  Beobachtung  welche  in 
Silliman's   Journ.  S.  II.   Vol.  ü.  p.  206  und  406  angeführi  wird 
und  welche  die  Erklärung  geben  soll  für  die  Beobachtung  die 
Hr.  Henry  an  einem  im  Jahre  1844  errichteten  elektrischen  Te- 
legraphen machte:  dafs  heftige  Blitzschläge  eines  an  zwanzig  engl. 
Meilen  entfernten  Gewitters  einen  solchen  Strom  in  den  Drähten 
erregten,  dafs  der  Telegraph  von  selbst  zu  arbeiten  anfing.  (Pogg. 
Ann.  LXXl.  358).   Man  weifs  dafs  auch  in  ItaUen  Palmieri  und 
Santi  LiNARi  Ströme  in  einem  frei  in  der  Atmosphäre  aufgehäng- 
ten langen  Draht  wahrgenommen  haben.    Hr.  Casselmann  mel- 
det, dafs  man  an  der  Taunusbahn  schon  längst  bemerkt  hat,  (und 
wo  hat  man  es  nicht?)  dafs  sich  während  eines  sehr  nahen  Ge- 
witters der  Zeiger  des  ZilTerblatts,  aber  nur   bei  einen  Blitz,  in 
Bewegung  setzt  und  oft  um  mehre:  zwei,  vier,  ja  sechs  Buch- 
staben  fortrückt.     Diefs   ist   eine   merkwürdige   Bestätigung  für 
die  Discontinuilät  des  Blitzes.    Es  sind  auch  auf  allen  Stationen 
Vorrichtungen  getroflen  worden,  um  während  eines  Gewitters  den 
Apparat  von  dem  Leitungsdrahte  zu  isoliren.   Die  merkwürdigste 
Beobachtung  welche  mitgetheilt  wird,  ist  die  vom  19.  Juli  1847 
zwischen  Frankfurt  und  Höchst,  wo  durch  das  Gewitter  18  der 
tannenen  Stangen,  auf  denen  der  Leitungsdraht  ruht,  mehr  oder 
weniger  zersplittert  und  zerrissen  wurden,  und  zwar  fünf  in  sol- 
cher Weise,  dafs  sie  in  Stücke  zerfielen  und  ganz  durch  neue 
ersetzt  werden  mufsten.     Die  ausgesplitterten  Stellen  laufen  alle 
in  Spirallinien  mit  mehrmaligen  Windungen  um  die  Stangen,  und 
damit  hängt  der  Umstand  zusammen,  dafs  fast  alle  Stangen  der 
Telegraphenlinie  mehr  oder  weniger  in  der  Erde  um  ihre  Axe 
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von  Ost  nach  Süd  gedreht  worden  waren.  (Vergleiche  ähnliche 
Beobachtungen  in  Nordamerica  und  Frankreich.  C.  R.  XXill, 
546  und  XXIV.  980).  An  unserer  Linie  zwischen  Amsterdam 
und  Rotterdam  wurden  auch  mehrmals  Erschütterungen  und  Be- 
wegungen des  Zeigers  wahrgenommen,  und  ich  glaube  nicht 
immer  nur  bei  Blitzschlägen.  Solche  Beobachtungen  können  uns 
vielleicht  manche  Aufklärungen  über  die  atmosphärische  Elek- 
tricität  geben. 


Thomas  Hopkins.     Von   der  Relation  zwischen  den  balbtägi- 
gen  Bewegungen  des  Barometers  und  den  Land-  und 

Seewinden.      (Hierüber  siehe  Klimatologie,  Sabine). 

George  Fisher.     üeber  die  Natur  und   den   Ursprung  des 
Nordlichtes. 

Am  häufigsten  wird  dieses  Phaenomen  im  Norden  in  der 
Nähe  des  gefrornen  Eismeeres  gesehen,  und  in  mehr  gemäfsig^ 
ten  Klimaten  wenn  feuchte  Dämpfe  durch  die  Wirkung  von  Win- 
den u.  s.  w.,  plötzlich  gefrieren.  Das  Nordlicht  entsteht  nun 
nach  Hrn.  Fisher  durch  die  Wechselwirkung  der  positiven  Elek- 
tricität,  die  bei  dem  Gefrreren  der  Dämpfe  entwickelt  wird,  mit 
der  daraus  entspringenden  inducirten  negativen  Elektricität  der 
obem  Atmosphäre.  Die  Wiederherstellung  des  Gleichgewichts 
der  Elektricität  wird  dann  die  Erscheinungen  hervorbringen. 
Wir  finden  diese  Idee  glücklicher  als  die  von  Nott  (L'Institut 
No.  514)  der  einen  Ring  concentrisch  um  den  Aequator  einer 
isolirten  metallenen  Kugel  legte,  und  dann  eine  solche  elektrische 
Verheilung  hervorbrachte,  dafs  der  Ring  aufsen  —  innen  -f  war,  der 
Aequator  — ,  die  beiden  Pole  -f  waren.  Nun,  sagt  er,  entstanden 
Lichtströme  zwischen  dem  Ringe  und  den  Polen'  welche  das 
Nordlicht  nachahmten,  aber  wie  ist  diese  Vertheilung  zu  erhalten 
und  dann  wo  ist  die  Analogie? 

Hr.  Fisher  hat  das  NordHcht,  da  er  als  Astronom  der  zwei- 
ten Expedition  von  Capt.  Parry  beigegeben  war,  im  Winter 
häufig  und  glücklich  beobachtet.  Im  Anfange  des  Winters  war 
es  mehr  zerstreut  in  allen  Azimuthen^  wie  denn  auch  in  allen 
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Azinrnthen  das  Meer  gefror,  wenn  aber  das  fös  weiter  fMt- 
gerückt  war,  so  war  das  Nordlicht  mehr  concenirirt,  nicht  ao 
hod^i  und  schwächer  da  ea  .mit  dem  Rande  des  Wassers  und  des 
Eises  sich  entfernt  hatte.  Merkwürdig  ist  die  Behauptung  da(s 
aus  den  Beobachtungen  von  Sir  John  Franklin,  Bcchey,  und 
Anderen  hervorgegangen  sei,  dafs  ein  Nordlicht  an  einem  Orte 
im  Zeniih  wahrgenommen  wurde,  an  anderen  aber  sich  wie  em 
wenig  erhobener  Bogen  zeigte  *).  Es  ist  ein  Factum,  dafe  m- 
weilen  gefrorne  kleine  Theilchen  plötzlich  niederfallen,  wenn  das 
Nordlicht  sich  bis  zum  Zenith  erhebt.  Es  werden  weiter  einige 
Belege  in  den  Zeugnissen  von  Lieutenant  Hood,  Dr.  Richaodson, 
Prof.  JoRLTN  aus  New  York  angeführt,  dafs  das  Nordlicht  sich 
dann  zeige,  wenn  die  Bedingungen  von  einer  nahe  mit  Feuchtig- 
keit gesättigten  Luft  und  schnellem  Gefrieren  derselben  erfüllt 
sind  Auch  die  astronomische  Refraction  von  Sirius  bestätigte 
es,  dafs  über  dem  Meere  wo  sich  das  Nordlicht  zeigte,  die  Luft 
weniger  kalt  und  feuchter  war,  als  über  dem  gefrorenen  Lande. 
Wenn  dch  ein  Bogen  formte,  so  war  der  äubere  Theil  dichter, 
und  unmittelbar  darum  das  hellscheinende  Nordlicht,  während 
duiK^h  den  innem  untern  TheU  die  Sterne  lündurch  leuchteten. 
Man  kann  sich  mea  Begriff  machen  von  der  Geschwindigkeit 
womit  das  Gefrieren  des  Dampfes  bisweUen  vdr  sich  geht,  sagt 
Hr.  Fiäi£R,  wenn  man  bedenkt  dafs  die  Eisdecke  des  Meeres 
durch  Bewegung  zerbrochen  wird,  und  dann  das  Wasser  an  die 
Oberfläche  kommt,  das  70°  F.  höhere  Temperatur  hat  als  die  Luft 
daselbcrt.  Es  entstehen  dann  gefrorne  Eistheilclien  und  zeigen 
eine  weibe  sUberne  Erscheinung  „Frostsmoke^'  genannt 

Nach  der  erwähnten  Betrachtung  giebt  es  eine  Gegend  um 
jeden  Pol  wo  das  Wasser  gefriert  und  das  Nordlicht  sich  zeigt, 
denn  da  ist  Feuchtigkeit  und  plötzliche  Erkältung.  Am  günstig« 
sten  werden  dann  die  Orte  sein  in  der  Nähe  des  atlantischen  Meeres. 
Ueber  der  Grenze  des  ewigen  Eises  kann  das  Nordlicht  nichl 
stattfinden,  wohl  aber  über  den  temperirten  Zonen  und  an  dem 
Aequator,  aber  immer  höher  und  höher  etwa  mit  der  Sdmee- 

*)  Man  vergleiche  Argelander's  Anfforderuog  an  die  Freunde  der 
Astronomie,  SauMikCHBR's  Jahrbuch  1844,  welche  besonders  zur  Yeri- 
fieatiön  dieser  Beobachtung  nothig  scheint. 


k 
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greoze  steigend.  Es  kann^dann  aber  wegen  des  Abstandes  und  der 
ungünslige  Richtung,  worin  man  die  nach  oben  schiefsenden  Strah- 
len sehen  miifste^  nicht  beobachtet  werden.  In  diesen  Gegenden 
fangt  auch  die  tägliche  Umdrehung  der  Erde  an  Einflufs  auf  das 
Phoenomen  zu  erhalten,  denn  diese  bestimmt  für  einen  Theil 
die  Attfemanderfolge  der  Abköhlang  (man  weifs  aber  wie  gering 
der  Unterschied  von  Tag  und  Nacht  dert  in  4er  oberen  AUim- 
,  Sphäre  ist),  die  elektrischen  Entladungen  geben  dann  von  Ost 
Dach  West  und  können  die  Richtung  der  Magneten  bestimmeDy 
auch  ihre  Kraft  erhöhen  im  Winter,  wenn  sie  selbst  stärker  sind. 
Wir  glauben  dafs  die  letzten  Behauptungen  wenigstens  einer  nä*- 
heren  Pmfung  zu  unterwerfen  sind.  Auch  die  HauptsteHung  im 
Norden  wird  doch  nicht  erklärt.  (Man  vergleiche  den  Catate^ 
V6tt  Nonffioblern,  die  in  Christiania  seit  dem  Mmuit  April  18S7 
bis  im  Sept  1846  geseiien  sind,  welche  Hanstebn  im  rinslitot 
ao.  710,  gegeben  hat  Es  geht  daraus  hervor,  doh  um  die  Zeft 
des  WJntet'-S^wnestandes  eine  viel  geringere  Zahl  gesehen  'wird» 
als  zur  Zeit  der  beiden  Aequinoctien,  obgleich  die  «rste  Epocfae 
wegen  der  Finsteraifs  und  der  Länge  der  Nacht  zum  Beobach«* 
ten  viel  günstiger  ist). 


Bravais.     üeber  den  weifsen  Regenbogen. 

Damit  sich  der  weifse  Regenbogen  zeigen  könne,  müssen 
die  Tröpfchen  der  Wolke  auf  welcher  er  sich  bildet  Hohlkugeln 
sein,  und  zwischen  den  äufsern  und  inneren  Durchmessern  der 
Bläschen  muCs  ein  bestimmtes  Verhältnifs  bestehen..  Wenn  dies 
Verhältnifs,  welches  bei  der  Vergröfserung  der  Bläschen  fort* 
während  wächst,  den  Brechungs- Index  des  Wassers  1,336  über- 
schreitet, kann  der  weifse  Regenbogen  zu  erscheinen  beginnen» 
nicht  nur  wenn  alle  Bläschen  diefs  Verhältnifs  haben,  sondern 
wenn  es  nur  die  Mehrzahl  hat.  Das  Verhältnifs  1,555  setzt  die 
andere  •Grenze,  für  1,40  ist  er  am  stärksten,  und  für  die  Mittel- 
werlhe  hat  er  jedesmal  eine  andere  Form,  wie  für  die  GränA# 
1,555.  Zu  einem  Kreise  von  4P  38'  geworden,  ist  er  gleich 
den  gewöhnlichen  Regenbogen, 
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Bravais.     Sonoenringe  beobachtet  am  22.  April   t846 

zu  Paris. 

Dies  Pbänomen  ist  nicht  mehlig,  weil  es  ein  besonders 
grofsartiges  war,  sondern  weil  es  genau  gemessen  wurde.  1)  Ein 
gewöhnlicher  Ring,  dessen  innerer  Rand  mit  dem  CeDtrum  der 
Sonne  einen  Winkel  von  21^  46'  macht  2)  Um  diesen  zwei 
elliptische  Bogen  in  den  unteren  und  oberen  Culminationspunk* 
ten  tangirend  und  eine  Ellipse  formend,  deren  grofse  Axe  fast 
horizontal  war,  und  54®  32'  auf  der  Innenseite  grofs  war.  Das  Phä- 
nomen erklarte  sich  sehr  gut  durch  die  Annahme,  dafs  ein  beträcht- 
licher Antheil  der  dasselbe  erzeugenden  Eisprismen  ihre  Axen 
horizontal  liegen  hatten  (diese  bildeten  die  elliptischen  Bogen).  Die 
Messung  stimmte  im  ganzen  sehr  gut  mit  der  von  Th.  Young 
gegebenen,  von  Brandes  und  Galle  weiter  entwickelten  Theorie. 
Diese  Sonnenringe  und  Halo's  sind  manchmal  an  ziemlich  ge* 
trennten  Orten  gleichzeitig  sichtbar,  so  haben  wir  am  16.  April 
einen  Halo  beobachtet,  den  Vorboten  eines  bedeutenden  Schnee- 
falles, der  in  mehreren  Städten  Hollands,  aber  auch  in  Brüssel, 
Gent  und  vielen  anderen  Städten  sichtbar  gewesen  ist 


Brayais.     Ueber  die   optischen  Erscheinungen,  zu  welchen 
die  Wolken  von  Eistheilchen  Anlafs  gaben. 

In  diesem  Aufsatze  werden  die  Lichterscheinungen  eingetheilt, 
und  aus  bestimmt  gerichteten  Eisprismen  von  bestimmter  Form 
erklärt.    Die  Haupterscheinungen  sind  folgende: 

Der  Ring  von  22*  rührt  her  von  Flächenwinkeln  von  60* 
bei  Prismen  die  keine  besondere  Art  der  Orientirung  darbieten. 

Die  Nebensonne  von  22®  wird  von  denselben  Winkeln  erzeugt, 
wenn  die  Axen  der  Prismen  senkrecht  stehen. 

Die  Winkel  von  90*  dieser  senkrechten  Prismen  geben  den 
circum-zenithalen  Bogen  des  Ringes  von  46*. 

Nehmen  diese  Prismen  unbestimmte  Richtungen  an,  so  bil- 
det sich  durch  dieselben  Winkel  ein  Ring  von  46^ 

Der  obere  und  untere  Berührungsbogen  des  Ringes  von  22*, 


Bratais.    CobLTRR.    Gratibr.    Powsll.  6^^ 

entsteht  wie  wir  sahen  durch  horizontale  Prismen,  wie. die  seit- 
lichen Berührungsbogen  des  Ringes  von  46^,  aber  diese  durch 
die  Wmkel  von  90®,  die  ersten  durch  die  Winkel  von  60*. 

Der  Nebensonnenkreis  entsteht  aus  der  Reflexion  an  den 
senkrechten  Flächen  der  Prismen,  deren  Axen  horizontal  oder 
vertical  sind.  —  Und  so  werden  noch  einige  Abweichuugen  von 
den  gewöhnlichen  Formen  erwähnt.  Die  Hypothesen  sind  ein- 
fadier  als  die  früher  von  Galle  aufgestellten,  die  Theorie,  die 
historischen  Daten  und  die  Abbildungen,  sehe  man  in  der  bereits 
citirten  classischen  Arbeit  des  Hm:  Bravais  selbst  nach.  Auch  ' 
über  Nebensonnen  und  den  wcifsen  Regenbogen  finden  sich  Notizen 
in  dem  XVIIT.  Bd.  des  Journ.  de  Tecole  polytechn.  Noch  sehe 
man  Tlnstitut.  n.  699,  worin  erwähnt  wird,  dafs  Hr.  Bravais  detr 
Academie  einen  Apparat  mit  ungemein  schnelldrehendem  Prisma 
gezeigt  hat,  mit  dem  er  alle  Erscheinungen  am  Himmel  zeigen 
kann,  wenn  er  das  Prisma  so  incUnirt,  und  gegen  die  einfallen* 
den  Strahlen  richtet,  als  nach  seiner  Meinung  die  Eistheilchen 
gerichtet  sein  müssen.  Hr. . Bravais  meint  selbst,  mit  diesem  In- 
strumente neuen  Erscheinungen  auf  die  Spur  kommen  zu  können» 


CouLYiER.  Gravier.    Untersuchungen  über  Sternschnuppen. 

Die  Beobachtungen  sind  gemacht  von  Juli  1841  bis  Febr. 
1845.  Das  stündliche  Mittel  der  gefallenen  Sternschnuppen  war 
im  Jan.  3,6,  Febr.  3,6,  März  3,7,  April  3,7,  Mai  3,8,  Juni  3,2,  nun 
aber  im  JuU  7,  Aug.  8,5,  Sept.  6,8,  October  9,  Nov.  9,5,  Dec.  7,9. 
Nach  den  Stunden  der  Nacht  nahm  auch  die  Zahl  regelmäfsig  zu 
von  3,3,  zwischen  6  und  7  P.  M.  bis  8,2,  welche  Zahl  die  mitt« 
lere  ist  von  den  zwischen  5  mid  6  A.  M.  beobachteten. 


Powell«     lieber  Sternschnuppen   und  periodische  Meteore. 

(s.  ob.  S.  168). 

Bei  Anführung  des  Aufsatzes  von  Hm.  B.  Powell  über  des 
schon  (oben  S.  168)  berichtet  wui'de,  müssen  wir  einer  früheren 
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Arbeit  des  Hrn*  E.  H.  v.  Baumhaubr  (Pogg.  Ann.  Bd.  LXVL 
S.  465),  über  denselben  Gegenstand  erwähnen.  Der  Titel  dieser 
Arbeit  ist:  Ueber  den  mutlimafslichen  Ursprung  der  Meteorsteine, 
nebst  einer  Analyse  des  Meteorsteins,  welcher  am  2.  Juni  1843 
m  der  Provinz  Utrecht  gefallen  ist.  H.  v.  Baumhaubr  mdnt, 
dals  d  r  Meteorstein,  wenn  er  in  die  Atmosphäre  eindringt,  noch 
von  einer  nebligen  Materie  umgeben  ist,  in  welcher  vielleidit 
die  Elemente  noch  gesondert  enthalten  sind.  Er  giebt  eine  Ta- 
belle von  gefallenen  Meteorsteinen  mit  den  Daten  des  Falls,  und 
^  bemerkt  daCs  die  grofste  Zahl  gleich  wie  die  der  Sternschnuppen 
auf  den  r2ten  und  13ten  November  fällt,  auch  auf  den  10.  Aug. 
9.  und  10.  April,  13.  Dec,  1.  und  2.  Jan.  und  27.  28.  29.  No* 
yember.  Der  zweite  Aufsatz  des  Uxn,  Powell  giebt  auch  einen 
Catalog  von  allen  beobachteten  Sternschnuppen  1841  bis  1846 
als  Vervollständigung  der  Liste  des  Hrn.  Quetblet  (Nouv.  VUol 
de  l'Acad.  de  Brux.  T.  XV.  — ). 


RiCBAHD  Edmond.    Bemerken swerlhc  Mondperiodeu  bei  Erd- 
beben etc. 

Der  Einflufs  des  Mondes  ist  so  schwach,  dafs  er  nicht  an« 
dera  als  aus  Tausenden  von  Beobachtungen  erkannt  werden  kann, 
geschweige  denn  aus  einem  Dutzend,  (wie  Hr.  Edmond  mittheüt,) 
die  uns  zufällig  aufgefallen  sind,  ohne  dafs  wir  uns  überzeugt 
oder  den  Beweis  geliefert  haben,  dafs  nicht  andere  Beobachtun- 
gen unserer  Behauptung  widersprechen.  Wann  wird  doch  ein« 
mal  dieser  Ueberrest  mittelalterlichen  Aberglaubens,  der  überall 
eine  Beziehung  zu  dem  Monde  und  den  Planeten  sucht,  aufhören? 


Luke  Howard,     üeber  einen   meteorologischen  Moüdcyclus. 

So  lange  besagter  Aberglaube  nicht  aufhört,  wird  man  wie 
Hr.  Howard  unaufhörlich  gezwungen  sein,  seine  Behauptungen 
BU  modificii*en,  und  sich  durch  solche  Erklärungen  zu  retten,  wie 
etwa  dk,  dab  warme  Jahre  verursacht  seien  durch  Mangel  vo»  Kälte 


Edmqsd«     Howard/    GAürivt.  '  CTJ'^ 

Es  ist  aber  doch  ein  Temperatunvechsel  vom  IVfondcyoIus  abhängig, 
sagt  Hr.  Howard,  —  denn  die  mittlere  Temperaturen  von  Genf 
und  London  waren  in  18  aut  einander  folgenden  Jahren: 

Genf       London  Genf       London 

1806  51,645  50,734  F.  1815  50,067  49,630 

1807  49,505  48,367  1816  47,953  46,572 

1808  47,030  48,633  1817  50,247  47,804 

1809  48,965  49,546  1818  49,910  50,028 

1810  51,282  49,507  1819  50,472  50,030 

1811  52,003  51,190  J820  49,168  47,950 

1812  47,475  47,743  1821  50,630.  49,810 

1813  48,830  49,762  1822  50,630  51,405 

1814  48,515  46,967  1823  50,625  48,331 

Mittel  Mittel 

der  ersten  ,^  ^   _      .^^^     der  zweiten 

neun  Jahre  49,528     49,161    neun  Jahre  49,521      49,065 

In  den  ersten  9  Jahren  also  in  Genf  und  London  gröfsere 
Mittel  als  in  den  zweiten  neun  Jahren-,  ein  kräftiger  Beweis!! 
Die  Zahlen  sind  für  die  Meteorologie  gut 


A.  Gautier.  Untersuchung  über  den  Einflufs,  welchen  die 
Anzahl  und  das  Verweilen  der  in  der  Sonnenscheibe 
beobachteten  Flecke  auf  die  Temperaturen  an  der  Erde 
ausüben  können. 

Hr.  Gautier  legt  die  Beobachtungen  zu  Grunde  welche  Hr. 
ScHWAABB  in  den  astronomischen  Nachrichten  No.  495  niederge« 
legt  hat,  worin  für  den  Zeitraum  von  1826 — 1843  bemerkt  ist, 
welche  Jahre  sich  durch  viele  bleibende  Flecke  ausgezeichnet 
haben,  und  welche  Jahre  viele  fleckenlose  Tage  zählten.  Nach« 
dem  diese  Jahre  gesondert  waren,  hat  er  die  Mitleltemperaturen 
derselben  für  Orte  von  America  und  Europa  aus  der  so  äufserst 
reichhaltigen  Quelle  für  meteorologische  Berechnungen  aller  Art, 
nämlich  den  Abhandlungen  von  Dovb  (über  die  nicht  periodischen 
Aenderungen  der  Temperatur)  zusammengestellt.  Hr.  Gautier 
hatte  Unrecht  für  America  und  Europa  diese  Untersuchung  an- 
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zustellen,  da  er  doch  nach  der  Entdeckung  Doyens  wuTste,  wie 
oft  die  Abweichungen  in  America  und  Europa  einander  entgegen« 
gesetzt  sind.  Fär  33  Stationen  in  Europa  hat  Hr.  Gautibs  dne  im 
Mittel  0',565  C,  in  America  für  29  Oerter  0^1 1 C,  höhere  mittlere 
Jahrestemperatur  fiir  die  Jahre  mit  fleckenlosen  Tagen  gefunden. 
In  America  hatten  eilf  Oerter  von  den  untersuchten  (ur  die  flecken- 
reich en  Jahre  höhere  Tempera tur,  welche  aber  von  den  19  an- 
dern fibercompensirt  isL  Für  drei  Stationen :  Paris,  Genf  und  SL 
Bernard  sind  dieselben  18  Jahre  in  vier  Gruppen  abgetheilt: 
1)  1827--1831  mit  vielen  Fleckengruppen,  2)  1836— 1840  ebenso, 
3)  mit  vielen  fleckenlosen  Tagen  1832—35,  4)  1826  und  1841 
bis  1843  ebenso.  Wir  wollen  die  Tabelle  selbst  mittheilen,  da- 
mit jeder  Leser  den  Grad  von  Zutrauen,  den  sie  verdient,  selbst 
beurtheile: 


GAunni«  — 
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Wir  haben,  wie  aus  der  Tabelle  zu  ersehen  ist,  dieselbe 
Rechnung  noch  für  vier  sehr  auseinander  gelegene  Oerler  aus- 
geführl.  Der  geringe  Einfiufs  kapn  nicht  sogleich  unter  den  an- 
derweitigen mächtigeren  Einflüssen  sichtbar  werden.  Die  Behaup- 
tung des  Hrn.  Gautier  ist  jedoch  gerechtfertigt,  wie  aus  dem 
folgenden  Aufsatze  erhellt. 


Henby.     Versuche  über  die  Sonnenflecke. 

Hr.  Henry  hat  vermittelst  eines  thernioelekirischen  Appa- 
rates in  einem  sehr  rein  dargestellten  Sonnenbilde  gefunden,  dals 
die  Flecke  weniger  Wärme  aussenden  als  der  leuchtende  Theil 
der  Sonne.  Wir  haben  unabhängig  von  diesen  Versuchen  früher 
behauptet  dafs  dem  so  sein  müfste  nach  dem  Gesetze  der  Wärme* 
ausstrahlung  der  Körper,  wenn  wirklich  die  Sonne  ein  dunkler 
Körper  ist,  der  von  einer  Photosphäre  umringt  wird,  die  uns 
bisweilen  durch  Risse  und  Oeffnungen  den  dunklen  Körper  zu 
erbUcken  gestattet.  Jedesmal  wenn  auf  die  thermoelektriache 
Säule  das  Bild  eines  scharf  begrenzten  Sonnenfleckes  fiel,  widi 
die  Magnetnadel  zurück,  und  jedesmal  wenn  die  Linse  gedreht 
wurdC;  so  dafs  ein  leuchtender  Theil  der  Sonnenscheibe  sein  Bild 
auf  die  Säule  warf,  zeigte  die  Nadel  eine  Vermehrung  der  Tempe- 
ratur an.  Die  Dauer  des  oben  erwähnten  periodischen  Temperatur- 
wechsels kommt  der  Zeit  der  Sonnenrotation  so  nahe,  dafs  der 
Gedanke  nicht  fem  lag,  dieser  Temperaturwechsel  hänge  vielleicht 
mit  den  Sonnenflecken  zusammen.  Gerade  die  BewegUchkdt  der 
Sonnenflecke  macht  es  möglich,  dafs  der  Unterscliied  zwischen 
der  von  uns  gegebenen  Periode  und  der  Dauer  der  Sonnenrotation 
erklärbar  wird.  Dieser  Unterschied  braucht  dann  nicht  constant 
2;u  sein»  (denn  warum  sollte  die  allgemeine  Bewegung  dieser  Flek- 
ken  auf  der  Sonnenscheibe  so  gleichförmig  vor  sich  gehen)  und 
somit  auch  nicht  unsere  Periode.  Wir  haben  dreijährige  Beob« 
achtungen  die  zu  Middelburg  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  so 
angestellt  wurden,  dafs  täghch  die  Sonne  mehrmals  beobachtet, 
und  ihr  Bild  mit  den  Flecken  getreu  nachgezeichnet  wurde. 
Sei  es  aber  dafs  der  Zeitraum  zu  kurz  war,  oder  dafs  die  Ur- 
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Sache  unserer  Periode  nicht  in  den  Sonnenflecken  Kegt^  korB  wir 
haben  es  nicht  ausninchen  können,  dnfs  die  Temperntur  der  flek- 
kenlosen  Tage  höher  war  als  die  der  fleckenreichen.  Freilich 
ist  wohl  der  Zeitraum  sehr  kurz,  da  doch  die  jährliche  Periode 
eliminirt,  oder  ihr  Einflufs  beseitigt  werden  müTsle.  Die  Frage 
würde  bald  entschieden  sein,  wenn  man  an  recht  vielen  0er- 
tern  die  Temperaturen  einiger  fleckenreichen  und  ebenso  einiger 
fleckenlosai  Tage  zusammenstellte.  —  Es  ist  mir  aber  nicht  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  sich  meine  Periode  daraus  ergeben  würde, 
denn  die  Periode  der  Sonnenflecke  ist  nach  Hrn.LAUGnsR  gerade 
von  der  meinigen  verschieden* 

C.  H.  D.  BHyM-^BaUoU 
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James  Cockle.  On  light  iinder  tlie  action  of  magnetism.  Mecti.  mag. 
XLVII.  575*. 

A.  Cavcrt.  Memoire  sur  1e  mouvement  d*nn  Systeme  de  mol^^cules 
dont  chacune  est  cousideree  coinme  forinee  par  la  reunioa  de  plu** 
sieurs  atomes  ou  points  materiels.     C.  R.  XXIV.  4l4*. 

—  Note  sur  la  poIarisation  cliromatique.     C.  R.  XXV.  331  *. 

A.  V.  Ettingshaitsen.  Ue!)er  die  DifFerentialgleicbungen  der  Liclit- 
schwingongen.  Der.  d.  Wien.  Ak.  Hft.  2.  p.  122*^  C.  R.  XXIV. 
801*;  Inst.  No.  696—697.  p.  151*. 

Challis.  A  tlieorj  of  lutninous  rajs  on  the  Iijpothesis  of  undulations« 
Piiil.  mag.  XXX.  315*. 

—  A  tlieorj  of  the  polarization  of  light  on  the  hjpothesis  of  andula- 
tion»,    Phil.  mag.  XXX.  365*. 

—  On  a  new  theory  of  the  polarization  of  light.  Athen.  1847.No«1028. 
p.  742*;  Siliim.  J.  IV.  412.  Inst.   No.  737.  p.  59. 

0*Brien.  On  the  symholical  eqiiation  of  vibratory  motion  of  an  elas- 
tic  medium,  whether  crjstallized  or  uncrjstalHzed.  Phil.  mag.  XXXI.  376*. 

J.  MirEX.i.E]i.  Prismatische  Zerlegung  der  Interferenzfarben.  Poee.  Ann. 
LXXl.  91*. 

FiNALT.  Erusper.  Methode  zur  Ausmittelung  der  Brechung8?erhäU- 
nifse.    Ber.  d.  Fr.  d.  N.  W.  in  Wien  II.  402*. 

*S.  ob.  pag.  109. 
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J:  Jamin.    Memoire  8ur  la  refle:iion  metalliqüe.    Aöd*  d.  eh.  et  d,  ph. 
XIX.  296*;  PoGG.  Ann.  Erg.  Bd.  II.  437. 

Brayais.     Sur  Tindtce  de  refrnction  et  1a  dispersion  de  1a  glace.  Ann. 
d.  cb.  et  d.  ph.  XXI.  361;*  Pogg.  Ann.  Ergzsbd.  II.  576. 

J.  Jamin.    Memoire  sur  la  coloration  des  metaiix.  C.  R.  XXV.  714*; 
Inst.  No.  724.  p.  370;  Ana.  d.  cii.  et  d.  ph.  XXII.  311. 


Hr.  CocKLB  zeigt,  dafs  die  hypothetischen  Gleichungen, 
welche  Airy  (Phil.  Mag.  XXVIII.  p.  469)  als  solche  hingestellt 
hat,  aus  denen  die  unter  der  Einwirkung  des  Magnetismus  auf- 
tretenden Lichtpolarisations-Erscheinungen  abgeleitet  werden  kön- 
nen, fiur  specielle  Formen  der  allgemeinen  Gleichungen  sind,  welche 
O'Brien  im  Phil.  Mag.  XXV.  p.  326  gegeben  hat,  und  da(s  somit 
die  AiRY^schen  Formeln  ihre  mechanische  Begründung  finden. 


Von  der  ersten,  der  oben  angeführten  Arbeiten  des  Hm. 
Cauchy  enthalten  die  C.  R.  nur  den  Titel.  In  der  zweiten 
theilt  Hr.  Cauchy  eine  Stelle  aus  einem  handschriftlichen  Me- 
moire mit,  in  welcher  ausgeführt  wird,  dafs  seine  bekannten  Dif- 
/erenzialgleichungen  für  die  unendlich  kleinen  Bewegungen  eines 
Systems  von  Molekülen,  die  durch  anziehende  oder  abstofsende 
Kräfte  erzeugt  werden,  die  Theorie  der  chromatischen  Pola- 
risation liefern,  sobald  man  gewisse  Glieder  in  ihnen  einschaltet 
Der  Werlh  von  D<^|  sei  nämlich  zu  vermehren  durch  eine  Summe, 
deren  allgemeines  Glied  die  auf  die  Axe  der  x  fallende  Projek- 
tion einer  Kraft  vorstellt,  welche  senkrecht  gegen  eine  durch  die 
Linien  mm'  und  m,m/  gehende  Ebene  gerichtet  [ist  (wo  m  und 
W  die  Orte  zweier  auf  einander  wirkenden  Moleküle  im  Gleich- 
gewichtszustande, m';  und  m/  die  Orte  derselben  Moleküle  bei 
gestörtem  Gleichgewicht  bezeichnen).  Die  Kraft  selbst  sei  pro- 
portional einerseits  dem  Produkt  von  mm'  und  m,m/  in  den  Si- 
nus des  zwischen  ihnen  liegenden  Winkels,  andrerseits  einer  Funk- 
tion der  Entfernung  dieser  Moleküle.  Analoge  Glieder  kämen  zu 
den  Werthen  von  Dt^tj  und  !><*?  hinzu. 
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Hr.  V.'  Ettinoshausen  weist  nach,  wie  sich  die  im  Jahre  1842 
von  Cauchy  a  priori  hingestellten  Differenzialgleichungen  für  die 
unendlich  kleinen  Bewegungen  in  isotropen  Molekülsystemen  di- 
rekt begründen  lassen,  und  zwar  wie  folgt. 

Sind  x^y,  2i;4;-f  fi^y  !-}-!»>  2;+ 1<^  ^^^  Coordinalen  zweier 
Moleküle  M  und  nt  im  Zustande  des  Gleichgewichts;  Xy  Y, 
Z  die  Componenien  der  Kraft,   mit  welcher   m  auf  M  wirkt; 

•a^+£y+'7»«+£;-«'+w+?+9>//+<'+^  +  V'^"+«^+?+ft^  die  Co- 
ordinalen  von  ilf  und  m  zur  Zeit  t  nach  einer  Störung  des  Gleich- 
gewichts: so  hat  man  die  ßewegungsgleichungen 

rf»5        f/dJC     y  dX     y  dX    \ 

d'rj         r/dY     .dY.dY     \ 

rf»?        r/dZ     ,    dZ     .   dZ    \ 

wo  sich  die  Summenzeichen  auf  alle  Moleküle  des  Systems  be- 
ziehen, die  auf  M  eine  merkliche  Wirkung  äufsern. 

Nimmt  man  unter  Anwendung  der  CAUCHY'schen  Bezeich- 
Dungsweise 

und  folglich 

und  setzt 

so  lassen  sich  die  obigen  Gleichungen  {L,  M,  etc.  als  Opera- 
tionszeichen nehmend)  in  folgender  Gestalt  schreiben: 

D/|  =  AI  +  JM.17  +  JV,? 

Für  ein  isotropes  System  behalten  die  Zeichen  Lp  J(fp  iV^ 
1^9  etc.  als  Gröfsen  betrachtet)  ihren  Wertb>  wenn  man  die  Lage 
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4er  Coordinatenaxen  unter  Beibehaltung  des  Anfangspunkte«  an- 
ieriy  und  die  Symbole  Dxj  Dy^  Dz  unveränderlich  denkt  Ver* 
sieht  man  die  Zeichen  mit  einem  Accent,  wenn  sie  sieh  auf  eioe 
veränderte  Axenlage  beziehen  sollen,  so  hat  man  daher  noch 

Setat  man  «'  =:  au-{-  tio  -J-  cPto 

t/ =  *u -I- b'i>  +  *"tp 

t«'  =  CH  4-  ffv  -{-  «"lO 
und  bemerkt,  dafs 

X' =  aX  ^  t/r  ■\- ti*Z 

ist,  so  hat  man 

!L_  =  oft  3 — h  ö'y  -5-  +  «''i''-i — h  «^*  T- 
äto  du    *  dv    *  dw   *  dw 

*  dv    ^         du  *         dw  dv  du    elc. 

Bezeichnet  man  ferner  die  Werlhe  von  Lp  M^^N^^  L^,  etc. 
wenn  in  ihnen  v  mit  y'  vertauscht  wird;  durch  P^  0^  Jl^  P,,  etc. 
so  ergibt  sich 

+  a"«(P,  +  Ä,)  +  iia'(0,+P,), 

+  a"iP,  +  ai"Ä,  +  a^a,  +  a'&P„  etc. 
welche  Gleichungen  unabhängig  von  den  Werthen  von  a,  b^  c,  gelten. 
Aus  der  Rechtwinkligkeit  der  Coordinaten  folgt  fernerj  wenn 
man  Dx,  Dy,  Dx>  resp.  durch  a,  ß,  y  bezeichneti  und  da  \  Uß 

nimmt,  a  =  —,*——>«?  =  —> 

9  9  9 

wo  Q*  SS  a*  +  /**  +  y*>  ^^^  daher  (wegen  y'  ==  fi'a  +  t^?  +  uff 
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Nach  dieser  BestilniiiuDg  der  Werthe  von  a^  £,  c^  bestehen 
zwischen  den  sechs  anderen  Coefficienlen  0',  A',  c',  ä^^  V\  &^ 
nur  fünf  Gleichungen,   so  dafs  einer  derselben  willkürlich  bleibt 

Hieraus  lassen  sich  als  Bedingungen  für  die  isotro)ie  Moler 
kül-Veriheilung  ableiten: 

Ö.  =  Ä„  Ä.  +  0,  =  O,   P.  =0,    Öi=0,    P,  =  0,  Ä,  =0, 
und  diese  Gleichungen  führen  auf 

iL,  =  e^»4-Ä«V   M,  =  Haß-^Ky,    N,  =  Bay—Kß 
I  Jl,  =  Hßa-Ky,     Jtf,  =  G^*  +H/J»,  JV,  =  Ilßy-^-Ka 

\l,  =  Hya  +  Xß,    M,  =  Hyß-^JKa,    N,  =  G^'  +  fly«, 

zu  denken  ist  —  während  die  Gleichungen  (I)  keine  anderen  sind 
als  die  CAUCiiY'schen  Gleichungen. 


Challis.     Theorie   der  Lichtstrahlen  nach  der  Undulations* 

Iheorie. 

In  dem  Beiicht  im  Phil.  mag.  XXX.,  315  über  die  von  Hrn^ 
Chalus  über  das  vorstehende  Thema  gemachte  Mittheilung  heifist 
es,  dafs  derselbe  seiner  Theorie  neben  den  gewöhnlichen  hydro- 
dynamischen Gleichungen  eine  Gleichung  zum  Grunde  gelegt  habe, 
welche  die  ConlinuitUt  des  Aelhers  ausspricht*  Dieser  Theorie 
zufolge  soll  ein  dünner  cylindrischer  Theil  des  Aethers  Bewegun* 
gen  ausführen  können,  ohne  dafs  eine  seitliche  Ausbreitung  er- 
folgt. Es  soll  ferner  namentlich  gezeigt  worden  sein:  1)  dafs 
die  Bewegung  in  solchem  Flüssigkeitsfaden  sich  mit  gleichför^ 
miger  Geschwindigkeit  ausbreite;  2)  dafs  die  Bewegung  in  einer 
geraden  Linie  (der  Axe  des  Fadens)  lediglich  longitudinal  sei; 
3)  dafs  in  allen  anderen  Theilen  die  Bewegung  theils  longitudi- 
nal, theils  transversal  sei;  4)  dafs  die  Bewegung  eine  schwingende 
^i,  und  sowohl  die  longitudinalen  als  die  transversalen  Schwinr 
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gungen  nach  dem  Sinus-Gesetze  sich  richten;  5)  dafs  die  Ver- 
dichtung s  in  einer  Transversal-Ebene  in  einem  Punkte,  dessen 
Coordinaten,  von  der  Axe  aus  gerechnet,  x  und  y  sind,  durch 
die  Gleichung 

gegeben  sei,  wo  g  eine  bestimmte  Constante  yorstellL 

Hieraus  ist  gefolgert,  dafs  die  Verdichtung  in  den  Transver« 
8at*Ebenen,  bestimmt  durch  eine  partielle  Differenzialgleichung, 
wiUkürhch  sei,  und  folglich  die  Transversal-Geschwindigkeit  m 
einer  gegebenen  Zeit  von  Punkt  zu  Punkt  einer  Transversal- 
Ebene  willkürlich  sich  ändere.  Jener  Gleichung  liegt  die  Vor- 
aussetzung zum  Grunde,  dafs  die  Verdichtung  in  einem  Punkte 
der  Transversal-Ebene  zur  Verdichtung  in  dem  Punkte,  wo  diese 
die  Axe  schneidet,  in  einem  unveränderlichen  Verhältnifs  stehe. 

Ein  vibrirender  Flüssigkeits- Faden  der  gedachten  Art  wird 
als  einem  Lichtstrahl  entsprechend  angesehen«  In  einem  Strahl 
gemeinen  Lichts  endUch  soll  die  Verdichtung  symmetrisch  rings 
um  die  Axe  sein. 


Chalus.  Theorie  der  Polarisation  nach  der  Undulationstheorie. 

Dieser  Aufsatz  ist  eine  Fortsetzung  des  vorhergehenden. 
Das  polarisirte  Licht  wird  darin  als  solches  erklärt,  in  welchem 
die  Verdichtung  in  den  Strahlen  nicht  symmetrisch  um  deren 
Axe  ist 

Unter  der  Annahme,  dafs  die  in  der  doppelten  Strahlenbre- 
chung sich  kundgebende  Strahlentheilung  so  vor  sich  gehe,  dafs 
die  Transversal- Geschwindigkeit  in  jedem  Punkte  sich  in  zwei 
auf  einander  senkrechte  zerlegt,  deren  jede  einem  der  beiden 
Strahlen  entspricht,  findet  Hr.  Challis  —  1)  dafs  bei  ursprüng- 
lich gemeinem  Licht  die  beiden  Strahlen  symmetrisch  seien  in 
Ebenen,  die  senkrecht  auf  einander  durch  die  Axe  gehen,  und 
jeder  die  Hälfte  der  Intensität  des  ursprünglichen  Strahls  habe; 
2)  dafs  bei  ursprünglich  polarisirtem  Licht,  die  Intensitäten  in 
den  beiden  Strahlen  sich  wie  die  Quadrate  der  Tangeatai  des 
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Winkels^  walchen  die  Ebene  der  ersten  Polarisation  mit  der  Ebene 
der  zweä^  macht,  verhalten;  3)  dafs  bei  ursprunglich  polarisir- 
tem  wie  unpolarisirtem  Licht  die  beiden  Theile^  wenn  sie  einerlei 
Weg  verfolgen,  einen  zusammengesetzten  Strahl  bilden,  dessen 
Intensität  unabhängig  vom  Phasenunterschied  ist. 

Elliptisch  und  kreisförmig  polarisirtes  Licht  wird  dadurch  er« 
sieugt  gedacht,  dafs  ein  einmal  polarisirter  Strahl  sich  in  zwei 
Theile  theilt^  welche  bei  einerlei  Weg  verschiedene  Phasen  tei* 
gen«  Treffen  die  Theile  in  gleicher  Phase  zusammen,  so  stellt 
sich  der  ursprüngliche  Strahl  wieder  her.  Daher  die  Nothwen- 
digkeit  der  analysirenden  Vorrichtung  zur  Darstellung  der  Far- 
ben dünner  Krystallplalten.  Käme  der  zusammengesetzte  Strahl 
ohne  diese  Vorrichtung  in's  Auge,  so  würde  die  Intensität  die- 
selbe sein,  was  auch  immer  der  Phasenunlerschied  wäre. 


Challis.    lieber  eine  neue  Theorie  der  Polarisation  des 

Liehtes. 

Die  oben  am  citirten  Orte  gegebene  Notiz  über  die  ange-* 
regte  Theorie  von  Hm.  Challis  bezieht  sich  auf  denselben  Vor* 
trag,  über  den  so  eben  der  Bericht  aus  dem  PhiL  Mag.  mitge«' 
theUt  worden  ist,  und  enthält  auCserdem  nur  noch  die  Bemer- 
kung, dals  Hn  Challis  seine  Theorie  auf  die  doppelte  Brechung 
angewendet  habe,  und  zwar  in  einer  Methode,  welche  eine  neue 
Theorie  der  Dispersion  in  sich  schhefse.  Er  habe  gefunden,  dafs 
die  Elasticitätsfläche  ein  EUipsoid  sei,  was  nicht  mit  der  Frbi-» 
KEL'schen  ThecHie  übereinsünunt,  dafs  dagegen  die  Gleichung  fUr 
die  Wellenfläche  mit  der  von  Fresnel  zusammenfalle. 


Hr.  0*Bribn  deutet  in  der  ersten  Hälfte  seines  Aufsatzes  an, 
dafs  die  Gleichungen  für  die  Vibrations-Bewegungen  in  krjrstaK 
lisirten  und  unkrystallisirten  Mitteln  in  ihrer  allgemeinsten  Fornv 
dargestellt  werden  können,  ohne  eine  Voraussetzung  über  die 
Natur  der  Molekularkräfte  zu  machen,  lediglich  aus  der  Annahme, 
dafs  die  Mittel  eine  direkte  und  eine  seitUche  Elasticität  besitzen, 
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d.  fa.  eine  Elasticilät,  welche  sowohl  longitudinale  als  transver- 
sale Vibrationen  hervorruft.  Unter  andern  wird  hierbei  bemerkt, 
dafs  die  gewonnenen  Resultate  auf  den  Sehiufs  fülircn,  dafs  die 
CAUCHv'sche  Hypothese,  die  Moiekularkräfte  wirkten  in  der  Rich- 
tung der  Verbindungslinie  der  Moleküle,  nur  für  unkrystallisirie 
Mittel  gestattet  werden  dürfe. 

In  dar  zweiten  Hälfte  des  Aufsatzes  gibt  der  Verfasser  eine 
Anwendung  einer  von  ihm  in  früheren  Abhandlungen  aufgestellt 
ten  symbolischen  Methode  und  Bezeiehnungsweise  auf  die  Dar* 
steliung  den  Vibrattonsgleichungen. 


J.  Mülleil    Prismatische  Zerlegung  der  Interfereozfarben. 

Wie  im  vorigen  Jahrgang  pag.  607  berichtet  worden,  hat 
Hr.  Müller  gezeigt,  Avie  man  Interferenzfarben  bequem  prisma« 
tisch  zerlegen  könne.  Für  die  dort  vorgeschriebene  Beobach- 
tungs-Methode gibt  derselbe  nun  hier  eine  Verbesserung  an* 
Nach  der  früheren  Angabe  wird  nämlich  das  Licht  durch  zwei 
(etwa  6  bis  12  Fufs  hinter  einander  befindliche)  Spalten  auf  ein 
Pffiama  iron  Flintglas  geleitet,  und  man  betradstei  alsdann  dad 
auf  einer  Tafel  aufgefangene  Spektrum  des  letsteren  durch  ein 
swischen  zwei  NicoL^schen  Prismen  eingesehaltetes  Gypsblätb- 
eheni  welches  die  der  zu  untersuchenden  Into'ferenzfaibe  entspre- 
chende Dicke  hat  Nadi  der  neuen  verbessernden  Angabe  wird 
dagegen  das  Röhrchen,  welches  die  NicoL^schen  Pnsmen  mit  dem 
Gypsblättchen  einschliefst,  dicht  vor  oder  dicht  hinter  die  zweite 
Spalte  gebracht,  so  dafe  das  Licht  schon  vor  der  Dispersion  die 
Interferenz  eiiitten  hat,  und  die  das  Spektrum  durchzieh^ideo 
dunklen  Streifen,  welche  die  Wiricung  der  Interferenz  sind,  schon 
auf  der  auffangenden  Tafel  erscheinen,  so  dafs  das  Phänomen 
von  mehreren  Personen  gleichzeitig  gesehen  werden  kann. 

Behufs  der  Combination  zweier  Interferenzfarben  wird  auf 
das  erwähnte  Röhrchen  nach  Vorlegung  eines  zweiten  GypsbläU* 
eheska  noch  ein  drittes  NicoL'sches  Prisma  aufgeschraubt. 

Es  erscheinen  in  dem  Spektrum  dabei  gleichzeitig  die  dunk- 
Im  Streifen  der  beiden  ßlättchen. 


MfVLinL    Bkatais.    Jamik. 
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Die  MeÜKKle  tur  Ausmittelung  der  Brechungsverhälhilfee 
von  FiNALY  und  Krusper  ist  in  den  Ber.  d.  Fr.  d.  N.  W.  iif 
Wien  nicht  näher  beschrieben* 

Von  der  ersten  Abhandlung  des  Hm.  J.  Jamin  über  die  Re« 
flexion  an  Metallen,  wurde  schon  in  d.  Berl.  Ber.  IL  569  Beridit 
erstattet;  das  obige  Citat  ist  nur  der  neuen  OueUe;i  wegen  mit- 
getheilt. 


Zur  Bestimmung  der  Brechungsverhältnifse  des  Eises  wandle 
Hr.  Bravais  ein  Eisprisma  an,  dessen  Winkel  73^  38'  betrug,  vmi, 
£snd,  unter  Anwendung  von  Lampenlicht  zwei  Reihen  Beobach*» 
tungen  anstellend  (von  denen  er  die  der  zweiten  Reihe  für  ge« 
nauer  erklärt),  folgende  Resultate: 


Aeufserstes  Roth    .    .    •    . 

Grenze  von  Roth  und  Orange 
-•     Orange  und  Gelb 
*     Gelb  und  Grün 
-     Grün  und  ßlau 
"-    Blau  und  Violet 

AenfsersUs  Violet      .    .    •    . 
Hieraus  schliefst  er 

Rotbe  Strahlen,  Mitte    . 

Orange 

Gelbe 

Grüne 

Blaue 

Violette      - 


erste  Reike 

1,3027 
1,3069 
1,3063 
1,3102 
1,3123 
1,3164 


zweite  Reihe 
1,3069 

1,3089    ^ 

1,3094 

1,3097 

1,3144 

1,3160 

1,3172 


1,3070 
1,3065 
1,3095 
1,3115 
1,3150 
1,3170 


Die  Genauigkeit  der  Zahlen  geht  nach  des  Verfassers  An- 
gäbe  bis  auf  0,001. 


Jamih.    Ueber  die  Färbung  der  MetaUe. 

Hr.  Jamin  wendete  die  durch  die  Erfahrung  bewährten  For- 
meln für  die  Metallreflexion  an,  um  die  Metallfarben  auf  theore- 
tisdiem  Wege  ftu  bestimm«i.    Zu  dem  Ende  berechnete  er  die 
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Intensität  des  reflektirten  Lichts  fär  jede  Farbe,  und  gewann  dann 
nach  der  NEWTON'schen  Regel  die  Mischfarbe. 

Für  die  Berechnung  der  Intensität  war  die  Ermittelung 
xweier  Constanten  nölhig,  nämlich  1)  der  Einfallswinkd,  unter 
welchem  nach  zweimaliger  Reflexion  die  geradlinige  Polarisation 
wieder  hergestellt  wird,  2)  das  Azimulh  der  Ebene  der  wieder- 
hergestellten t^olarisalion. 

Bei  der  Bestimmung  dieser  Constanten  kam  der  Verfasser 
auf  folgende  Erfahrungen:  1)  die  erste  Constante  nimmt  ab  vom 
Roth  zum  Yiolet  bei  allen  untersuchten  Metallen.  2)  Bei  einem 
Theile  der  Metalle  nimmt  die  zweite  Constante  Toin  Roth  zum 
Violet  ab,  und  die  Farbe  derselben  ist  gelb,  mehr  oder  weniger 
ins  Roth  sich  ziehend.  3)  Die  zweite  Constante  wächst  mit  der 
Brechbarkeit  für  eine  Zahl  von  Metallen,  die  im  Allgemeinen 
weife  sind«  4)  Die  zweite  Constante  nimmt  ab  bis  zum  Grün 
und  wächst  alsdann,  für  das  Spiegelmetall. 

Zu  bemerken  ist  dabei,  dals  nach  den  Versuchen  von  Pre- 
vosT  die  Metallfarben  mit  dier  Zahl  der  Reflexionen  sich  ändern» 
nam^tlich  lebhafter  werden.  So  wird  z.  6.  das  Silber  gelb, 
das  Kupfer  fast  homogen  rgth  u.  s.  w. 

In  der  nachstehenden  Tabelle,  welciie  die  von  Hm.  Jahin 
angegebenen  Resultate  enthält,  bezeichnet  U  den  Winkel,  welchen 
im  NEWTON'schen  Kreise  die  berechnete  Farbe  mit  dem  Anfange 
des  Roth  bildet,  und  J  die  Intensität  der  Farbe,  wenn  die  des 
reflektirten  Lichts  als  Einheit  genommen  wird,  dergestalt,  dafs 
die  Farbe  um  so  näher  dem  Weils  ist,  einen  je  kleineren  Werth 
J  hat 

Eine  Reflexion 
ü  J 

Kupfer 69"*  b&  Orange,  sehr  nahe  Roth  0,113 

Messing       ....  103'  13'  Gelb 0,112 

Glockenmetall      .    .    83^  l(f  Gelblich  Orange    .    .  0,065 

Spiegehnetall       .    .    ej^"  25'  Röthlich  Orange    .    .  0,027 

Zink       180«  67'  Blau 0,021 

,  Silber 89«  00'  Gelblich  Orange    .    .  0,013 

Stahl —  Weifs Q,000 
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Zehn  Reflexionen 


ü 

Kupfer    .    .    .    •    .    42"  29' 

Messing 62"  50» 

Glockenmelall      •    .    40"  40' 
Spiegelmetall  .    .    .    53»  59' 

Zink 267"  58' 

Silber 84»  32' 

Stahl — 


Mittleres  Roth  . 
Röthlich  Orange 
Roth  .  .  .  . 
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Prof.  Dr.  F.  W,  G.  Radkhe. 
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Zusätze  und  Verbesserungeii. 


Zu  dem  Referat  über  die  Notiz  des  Herrn  Meaian  p.  11  und  12 
ist  hinzuzufügen,  dafs  der  von  Herrn  Merian  gerügte  Berechnungsfehler 
in  der  Arbeit  von  BiTts-Ballot  seinen  Grund  in  einem  Druckfehler 
findet.  Man  kommt  nämlich  zu  den  Ton  Burs  -  Ballot  gegebenea 
Zahlen  für  a*  (resp.  »=  15>2515  und  ■»  15,395),  wenn  man  die  WerChe 

SL  in  der  ersten  Reihe  (Po66.  Ann.  LXXI.  189)  nach  Formel  II,   die 

der  zweiten  Reihe  nach  Formel  I  berechnet;   es  haben  also  nur  die  I. 
und  II  ihre  Stellen  zu  vertauschen« 


Durch  ein  Versehen  ist  der  Berieht  über  die  Abhandlung  des  Hnu 
Hklbcholtz  „Ueber  die  Erhaltung  der  Kraft''  statt  in  der  allgemeinen 
Physik  unter  der  Rubrik:  Physiologische  Wärmeerscheinungen  abge- 
druckt worden. 


In  dem  Bericht  über  strahlende  Wärme  S.  281  Z.  13  von  unten 
ist  statt  y,al8o  auch''  zu  lesen  9,aber  nicht/' 
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